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塑料 制品 配方 设计 是 一 种 实用 性 和 技术 性 很 强 的 技术 ， 在 塑料 制品 的 


工 中 具有 极为 重要 的 地 位 。 塑 料 制品 配方 设计 














发 与 成 型 加 





过 程 也 是 高 新 技术 与 新 材料 的 应 用 与 实践 


过 程 ， 是 对 塑料 材料 改 性 的 过 程 。 一 个 成 功 的 塑料 配方 包含 了 广大 塑料 科技 人 员 斑 勤劳 


动 的 汗水 ， 是 智慧 与 技术 的 结晶 ， 


是 塑料 制品 更 新 换代 、 提 高 档次 与 质量 





的 金 钥匙 。 逆 


料 制品 技术 创新 主要 集中 在 塑料 制品 配方 设计 的 技术 创新 上 ， 故 而 受到 国内 外 业内 人 员 


的 高 度 重 视 。 





为 了 普及 塑料 制品 配方 设计 的 基础 知识 ， 宣 传 并 推广 近年 来 取得 的 研究 与 应 用 成 





末 ， 中 国 国防 信息 学 会 军用 材料 
国内 外 相关 资料 的 基础 上 ， 
A 
烧 、 塑 料 电 子 电 气 制 品 
与 中 空 制品 、 阻 燃 塑 料 
与 此 同时 ， 本 书 还 扼要 介 
序 等 是 从 事 塑料 材料 
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介绍 了 塑料 管材 、 塑 料 板 ( 片 ) 材 、 塑 料 型 材 与 异型 材 、 塑 料 


Hs 、 塑 料 汽车 制品 与 密封 制品 、 
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研究 、 配 方 设计 、 产 品 


读 必 备 之 书 ， 也 可 作为 培训 教材 使 用 。 


本 书 突出 实用 性 、 先 进 性 、 可 操作 性 ， 理 
言 简明 流畅 ， 数 据 真实 可 靠 ， 信 息 
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一 、 基 本 概念 

树脂 主要 是 指 在 常温 下 为 固态 、 半 固态 或 假 固 态 ， 而 受热 后 一 般 具 有 软化 或 炊 融 范围 ， 在 软 
化 时 受 外 力作 用 通常 具有 流动 倾向 的 有 机 聚合 物 。 而 从 广义 上 讲 ， 几 可 作为 塑料 基体 的 聚合 物 均 
称 为 树脂 。 

塑料 是 指 以 树脂 为 主要 成 分 ， 添 加 某 些 添加 剂 或 助 剂 (如 填充 剂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 色 母 
料 等 )， 经 成 型 加 工 制 成 的 有 机 取 合 物 材料 。 

二 、 塑 料 的 主要 品种 与 分 类 

塑料 品种 繁多 ， 分 类 方法 多 样 且 不 尽 统一 ， 本 书 仅 介 绍 常用 的 几 种 分 类 方法 ( 见 表 1-1)。 

为 叙述 方便 ， 本 书 将 按 塑料 功能 与 用 途 分 类 法 加 以 介绍 。 

表 1-1 塑料 的 品种 与 分 类 










































































































































































分 类 方法 类 型 品 种 
Ne 聚 乙 炳 (PE) 、 聚 氯 乙烯 (PVC) 、 聚 茶 乙 烯 (PS) 、 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 栈 
| (PMMA) 、 聚 丙烯 (PP) 
通用 工程 朔 聚 酰 胶 (PA) 、 聚 碳酸 酯 (PC) 、 聚 甲醛 (POM) 、. 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 
按 功能 与 用 途 分 类 酯 (PET) 、 聚 对 茶 二 甲酸 丁 二 醇 酯 ( PBT) 、 聚 葵 本 或 改 性 聚 茶 醚 等 
人 聚 四 氟 乙 烯 (PTFE) 、 皮 茶 硫 醚 (PPS) 、 聚 酰 亚 胺 (PI) . 聚 砚 、 聚 酮 与 
特种 工程 塑料 Sa 
液晶 聚合 物 
功能 塑料 了 电 塑 料 . 压 电 塑料 、 磁 性 塑料 塑料 光纤 与 光学 塑料 等 
通用 热固性 塑料 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 不 饱和 聚 酯 .聚氨酯 \ 有 机 硅 与 氨基 塑料 等 
按 受热 后 性 能 变化 | ”热塑性 塑料 通用 塑料 .通用 工程 塑料 ,特种 工程 塑料 
特征 分 类 热固性 塑料 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 不 饱和 聚 酯 .聚氨酯 有 机 硅 与 氨基 塑料 等 
按 化 学 成 分 分 类 聚 烯烃 类 、 聚 酰胺 类 、 聚 酯 类 、. 聚 醚 类 和 含 氟 类 聚合 物 等 
按 结晶 程度 分 类 结晶 聚合 物 和 无 定形 聚合 物 
三 、 塑 料 材料 的 组 成 
塑料 是 由 树脂 与 助 剂 〈 添 加 剂 ) 两 部 分 经 成 型 加 工 制备 而 成 。 塑 料 的 组 成 及 各 组 分 作用 见 








表 1-2。 
表 1-2 塑料 的 组 成 及 各 组 分 作用 



































组 分 名 称 功能 作用 这 用 化 合 移 
和 塑料 的 主要 成 分 ,对 塑料 及 其 制品 性 |。 
op 能 优 劣 起 主导 作用 En 
又 称 填料 , 主要 用 来 改进 塑料 强度 、| ， 。 _，， 
卦 9 UL 、 于 粉 、 涩 入 
5 碳酸 钙 , 云 母 滑 石粉. 木 粉 等 
特性 助 剂 | ” 训 吕 训 。 | 主要 用 来 提高 塑料 及 其 制品 的 强度 |g 维 也 纪 维 入 给 和 
(添加 剂 ) | 与 刚性 ee 
来 改善 结晶 塑料 的 韧性 和 而 
冲击 改 性 剂 | 站 朗 用 米 改 天 秆 虞 塑料 的 馈 作 和 天 |。 橡胶 和 弹性 体 
冲击 性 能 




















“2， 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
组 分 名 称 功能 作用 常用 化 合 物 
人 二 进 朔 将 1 全 -| 提高 柔 :; 
增 明 剂 | 人 人 0 生 。 | 令 枯 甲酸 醒 类 ,大 松 三 东 本 等 
主要 用 来 提高 聚合 物 与 填料 界面 结 
个 联 剂 。 | ， 王 要 用 沪 提 高 珍 合 铭 用 洗 男 面 结 | 。 奉 烷 和 钛 酸 酯 等 
特性 助 剂 s 
、 四 省 邻 茶 二 甲酸 本 .三 氧化 二 锁 、 氢 氧化 铅 、 金 
(添加 剂 ) | 。 阻 燃 剂 主要 用 于 阻止 或 延缓 塑料 的 燃烧 pe ie 
rp 主要 用 于 减少 塑料 制品 表面 所 带 静 | ， 痰 黑 碳纤维、 金属 纤维 或 粉末 ,阴离子 型 ( 季 铂 
载荷 盐 ) 和 非 离子 型 聚 乙 二 醇 酯 或 醚 等 
着 色 剂 主要 用 于 赋予 塑料 及 其 制品 颜色 无 机 颜料 ,有 机 颜料 和 色 母 料 等 
发 泡 剂 能 成 为 气体 ,可 使 塑料 成 为 泡沫 结构 | ”氮气 、 氟 氧 烃 、 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) 等 
ee 主要 用 于 降低 熔 体 黏度 ,阻止 熔 体 与 人 
Ce 润滑 剂 设备 蒜 着 .改善 加 工 性 能 便 脂 酸 类 金属 电 类 物质 等 
ve a 主要 用 于 防止 塑料 熔 体 与 模具 义 附 ，| ” 石 赌 . 聚 乙烯 蜡 、 有 机 硅 . 硬 脂 酸 金 属 款 . 脂 肪 酸 
便于 制品 脱 模 酰胺 等 
a 主要 用 于 防止 聚合 物 在 热 作 用 下 受 ee 
笋 稳定 剂 。，| 二 区 放 金属 皂 有 机 锡 . 硫 醇 镜 和 铅 盐 等 
re 主要 用 来 吸收 或 反射 紫外 光 , 使 光 不 cc 
光 屏 项 剂 | 能 吉 接 射 入 聚合 物 内 部 ,抑制 光 降 解 ie 
紫外 线 吸 收 刘 主要 用 来 吸收 紫外 线 ,并 将 其 转变 成 | ”二 莱 甲 酮 (UV-531) 、 茶 并 三 唑 (UV-327) 和 水 杨 
稳定 助 剂 | ” “““” | 无 害 热 能 而 放出 酸 酯 (BAO) 等 
抗 氧 剂 主要 用 来 防止 聚合 物 氧化 受阻 酚 .芳香 胺 、 亚 磷酸 酯 .有 机 硫化 物 等 
ee 可 吸收 聚合 物 中 发 色 团 能 量 并 将 其 | ,ys 和 pa 
所 和 人 人 消耗 掉 , 从 而 抑制 聚合 物 发 生 光 降解 Et 
,| ”可 将 聚合 物 中 自由 氧化 的 活性 自由 cc 
由 基 捕 获 剂 基 捕 获 防止 聚合 物 氧化 降解 哌 啶 衍生 物 (受阻 胺 ) 等 
a 驱 基 已 内 酰胺 、 、 金 属 盐 与 氧 
催化 剂 。 | 可 改变 化 学 反应 速度 ,自身 不 消耗 | 全 
在 聚合 物 反应 中 能 引起 单 分 子 活化 
由 之 章 氮 合 过 
eS 引发 齐 pe ee 偶 氮 化 合 物 和 过 氧化 物 
本 阻 聚 剂 可 阻止 单 体 聚合 的 物质 酚 类 . 醒 类 及 硫化 物 等 
可 将 线 型 热塑性 树脂 转化 为 三 维 
交 联 齐 | 计 交 和。 让 性 树脂 转化 为 三 维 网 在 宙 过 氧化 物 胶 类 、 酸 酝 味 吨 类 等 














四 、 塑 料 的 基本 特性 与 用 途 
主要 塑料 品种 的 特性 与 用 途 见 表 1-3。 
表 1-3 主要 塑料 品种 的 特性 与 用 途 











































































































名 称 特 性 用 途 
这 柔韧 性 好 , 介 电 性 能 和 耐 化 学 腐蚀 性 能 优良 ，| ”化 工 耐 腐蚀 材 料 和 制品 ,小 负 蓓 齿轮 .轴承 
入 让 成 型 工艺 性 好 ,但 刚性 差 等 ,电线 电缆 包皮 ,日 常生 活用 品 

耐 腐蚀 性 优良 ,力学 性 能 和 刚性 超过 聚 乙 烯 . 

; ， | ”医疗 器 具 , 家 用 厨房 用 品 ,家 电 零 部 件 ,化 
习 J) 病征 十 记 殉 J | 日 收缩 率 较 温 
聚 丙烯 耐 疲劳 和 耐 应 力 开裂 性 好 ,但 收缩 率 较 大 ,低温 | 工 而 腐 包 鹤 件 中 小 型 容器 和 设备 
脆性 大 

二 耐 化 学 腐蚀 性 和 电 绝 缘 性 能 优良 ,力学 性 能 较 | ” 软 硬 质 难 燃 耐 腐蚀 管 . 板 、 型 材 .薄膜 等 , 电 
六 好 , 难 燃 但 耐 热 性 差 , 温 度 升 高 时 易 发 生 降解 线 电费 绝缘 制品 等 

树脂 透明 ,有 一 定 的 机 械 强度 , 电 绝缘 性 能 本 

机 ” ， 不 受 冲击 的 透明 仪器 .仪表 外 壳 、 置 体 , 生 
聚 葵 乙 燃 辐射 ,成 型 工艺 性 好 ,但 脆性 大 , 抗 冲击 性 和 而 
聚 茶 乙烯 ee 艺 性 好 ,但 爱 性 大 , 抗 冲 击 性 和 耐 | 活 日 用 品 ( 如 瓶 牙刷 本 和 










































































































































































( 续 ) 
丙烯 且 - 丁 二 燃 - 荣 | ,有 加 、 弄 、 呈 本 9 入 的 优 主 廊 字 特性 , 电 绝缘 | 车 电器 仪表 ,机械 结 构 零 部 件 (如 齿轮 、 
己 烽 共 训 物 (ABS) | 能、 而 化 守 认 盆 性 .人 二 稳定 性 重 , 表 大 光泽 全 | 叶片 ,把手 \ 仪 表盘 等 
好 , 易 涂 装 和 着 色 ,但 耐 热 性 不 大 好 ,耐候 性 较 差 
es 具有 极 好 的 适 光 体 , 耐 伐 性 优良 ,成 型 作 和 尺 | 光学 公 才 .要求 运 曙 和 真有 一 定 纠 度 的 地 
寸 稳定 性 好 ,但 表面 硬度 低 部 件 (如 从 .站 、 盖 . 管 等) 
et 力学 性 能 优异 ,冲击 初 性 好 .而 麻 性 和 用 酒 清 RS 
聚 栈 腕 so 机 械 .仪器 仪表 .汽车 等 耐 麻 受 力 堆 部 件 
有 优良 的 综合 性 能 ,特别 是 力学 性 能 优异 , 击 
人 冲击 性 优 于 一 般 热塑性 塑料 , 其 他 如 耐 热 , 耐 低 | ”强度 高. 抗 审 击 结构 件 , 电器 零 部 件 , 小 负 
温 . 耐 化 学 腐 他 性 . 电 绝 缘 性 能 等 良好 ,制品 精度 | 荷 传 动 零件 等 
高 ,树脂 具有 透明 性 ,但 易 产 生 应 力 开裂 
力学 性 能 优异 ,刚性 好 , 抗 证 击 人 性 能 好 ,有 灾 出 











代替 铜 、 锌 等 有 色 金 属 和 合金 作 陋 摩擦 部 
件 ( 如 轴承 ,此 轮 凸轮 等 ) 及 耐 蚀 制品 























聚 甲 醛 的 自 润滑 性 、 耐 磨 性 和 耐 化 学 腐蚀 性 ,但 耐 热 性 




































































和 耐候 性 差 
热 变 形 温度 高 ,力学 性 能 优良 ,刚性 大 , 电 绝缘 人 3 : 

， a 高 强度 电 绝 缘 零 件 , 一 般 耐 摩擦 制品 ,电子 
执 翔 | 性 名 有 和 | 日 注射 成 型 名 向 异性 况 9 ， 尝 ， 
热塑性 聚 酯 奎 应力 开裂 性 好 ,但 注射 成 型 各 向 异性 仪表 耐 焊接 零件 , 电 绝缘 强 要 薄膜 

有 优良 的 力学 性 能 , 热 变形 温度 高 ,使 用 温度 Em 
2 3 替 有 色 人 金属 作 精 密 齿轮 .轴承 等 零件 ,而 
聚 茶 醚 范围 宽 , 耐 化 学 腐蚀 性 . 抗 蠕 变性 和 电 绝缘 性 能 人 























高 温 、 耐 腐 他 电器 部 件 等 





好 ,有 自 熄 性 ,尺寸 稳定 性 好 
















































































有 突出 的 而 记 短 , 硬 高 温 任 能 ,摩擦 因数 低 ' 有 | 
舍 气 塑料 润 潮 仁 能 优良 ,但 力学 性 能 不 高 ,刚性 差 ,成 型 加 | 人生 相关 人 全 
工作 不 好 
i 耐 妆 性 优良 ,力学 性 能 . 电 绝 综 性 能 . 尺 十 稳定 | 高汤 .高 强度 结构 堆 部 件 , 耐 府 体 . 电 绝 弘 
性 ,而 辆 射 性 好 ,成 型 工艺 性 关 零 部 件 
硬 攻 性 好 (220 以 上 ) ,力学 性 能 .而 化 学 腐 人 
雍 醋 本 二 性 能 , 电 绝缘 性 能 .而 辆 射 性 能 良好 ,成 型 加 工 | 飞机, 字 航 高 强度 而 热 夫 部件、 电器 堆 部 件 
性 好 
一 补 表 明 的 而 泊 等 级 较 训 的 工程 现 笠 ,有 良好 
家 六 本 的 电 绝缘 性 能 和 耐 化 学 腐 他 性 能 ,有 自 炸 性 ,成 | 耐 温 .绝缘 电器 制品 等 








型 加 工 性 好 





常用 塑料 的 成 型 加 工 性 能 见 表 1-4 和 表 1-5。 
表 1-4 常用 热塑性 塑料 的 成 型 加 工 性 能 























































































































峰 膊 - 丁 一 

指标 名 称 聚 乙烯 聚 丙烯 聚 毛 乙 燃 聚 葵 乙 燃 ES 
颜色 白色 及 银灰 色 白色 深 色 各 种 颜色 浅黄 色 
密度 / (g/cm ) 0.92 ~0.95 0. 902 ~ 0. 906 1.38 1.05 ~1. 65 1.01 ~1.07 
比 体 积 / ( cm /g) 1.9~3.9 9 227 2.0~2.5 2.5~3.0 1.02~1.2 
压缩 率 (% ) 1.8~3.6 2.0 ~2.4 2.8~3.5 2.6~5.0 1.1~1.2 
水 分 及 挥发 物 含 量 (% ) 一 一 一 0.6~1.0 二 
流动 性 /mm 一 一 一 75 一 
收缩 率 (% ) 2.0~2.5 1.0 ~2.5 0.4~0.6 0.3 ~0.5 0.5~0.8 
成 型 温度 /SC 160 ~ 180 205 ~285 165 ~ 190 150 ~ 260 195 ~275 
成 型 压力 /MPa 20 ~ 100 70 ~ 140 16 ~ 150 20 ~ 100 56 ~ 175 
需要 成 型 时 间 /s 一 一 1~2 1~2 一 

ee 聚 甲 基 丙 es ee 

指标 名 称 烽 酸 甲 栈 聚 酰胺 66 聚 碳酸 酯 聚 甲 醛 ( 均 聚 ) 聚 砚 
颜色 透明 乳白 色 透明 白色 黄色 透明 
密度 / (g/cm ) 1.20 1.13 ~1.15 1.2 1.42 1.24 

























































































































































































Ss 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
( 续 ) 
a 聚 甲 基 丙 本 i B 
指标 名 称 烽 酸 甲 本 聚 酰胺 66 聚 碳酸 酯 聚 甲 醛 ( 均 聚 ) 聚 砚 
比 体 积 / ( em’ /g) 2.0~3.0 1.8~1.9 1.45 ~4.6 一 1.5~1.8 
压缩 率 (% ) 2.4~3.6 2.0 ~2.2 1.74~5.5 一 1.8 ~2.2 
水 分 及 挥发 物 含 量 (%% ) <30 一 <0.03 一 <0. 05 
流动 性 /mm 3 ~15 一 一 至 = 
收缩 率 ( % ) 一 1.5 0.5~0.7 2.0~2.5 0.7 
成 型 温度 /SC 160 ~230 270 ~380 250 ~345 195 ~245 345 ~400 
成 型 压力 /MPa 80 ~200 70 ~ 175 70 ~ 140 70 ~ 140 100 ~ 140 
需要 成 型 时 间 /s 2 一 ee 一 
表 1-5 常用 热固性 塑料 的 成 型 加 工 性 能 
酚醛 塑料 
指标 名 称 一 级 工业 电工 用 (1) 高 压 电 绝缘 耐 高 频 电 氨基 塑料 
[ 业 用 (2) 电工 用 (3) 
密度 /( g/cm) 1.4~1.5 1.4 <1.9 1.3 ~1.45 
比 体积 / ( cm /g) <2 <2 1.4~1.7 2.5~3.0 
压缩 率 (% ) 三 2.8 三 2.8 2.5 ~3.2 3.2 ~4.4 
水 分 及 挥发 物 含 量 (% ) <4.5 <4.5 <3.5 3.5~4.0 
流动 性 /mm 80 ~ 180 80 ~180 50 ~180 50 ~180 
人 缩 率 (% ) 0.6 ~1.0 0.6~1.0 0.4~0.9 0.8 ~1.0 
成 型 温度 /SC 150 ~ 165 160 +10 185 +5 140 ~ 155 
成 型 压力 /MPa 30 +5 30 +5 >30 30 +5 
制品 厚度 /mm 1+0.2 1.5~2.5 2.5 0.7~1.0 




















第 二 节 ”塑料 配方 设计 


一 、 简 介 


目前 ， 已 实现 工业 化 规模 生产 的 树脂 多 达 几 百 种 ， 而 且 随 着 合成 和 改 性 技术 的 不 断 进步 ， 每 








pp 





F 还 有 大 量 的 新 型 树脂 品种 和 改 性 树脂 品种 面世 。 大 量 树 

















脂 品 种 的 存在 给 选材 带 来 极 大 方便 ， 增 


大 了 产品 设计 的 自由 度 。 然 而 ， 在 实际 产品 生产 中 ， 尽 管 树脂 品种 不 少 ， 但 还 没有 一 种 树脂 不 经 








过 改 性 或 配制 就 能 制备 出 满足 使 用 性 能 要 求 的 制品 。 这 是 因为 塑料 材料 与 传统 的 金 
性 能 上 有 所 不 同 。 传 统 材料 已 实现 标准 化 ， 其 选材 、 设 计 与 加 工 可 分 开 进 行 ， 而 树 

















属 、 陶 次 等 在 
脂 材 料 与 其 相 








比 则 过 然 不 同 ， 其 不 确定 因素 较 多 ， 可 调节 性 和 可 配制 性 较 强 。 树 脂 的 选材 、 产 品 设计 和 制造 工 








艺 与 加 工 性 能 密 不 可 分 。 鉴 于 这 种 情况 ， 对 塑料 制品 进行 配方 设计 显得 格外 重要 ， 
品 制备 过 程 中 极为 重要 的 工作 环节 。 





塑料 配方 设计 是 以 改善 或 提高 树脂 的 性 能 特性 ， 使 之 满足 欲 加 工 制品 或 特定 应 用 的 使 | 


它 也 是 塑料 制 











] 性 能 











和 耐久 性 要 求 为 目的 ， 在 吸收 前 人 经 验 与 教训 的 基础 上 ， 运 用 先进 而 有 效 的 技术 或 方法 ,确定 在 








所 选用 树脂 中 要 添加 其 他 物质 或 组 分 的 量 的 过 程 。 
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并 根据 应 用 或 制品 对 材料 的 使 用 性 能 要 求 ， 找 出 树脂 的 不 足 或 缺陷 ; 然后 将 要 解决 








塑料 配方 设计 的 基本 内 容 : 首先 应 充分 了 解 树脂 的 性 能 特点 ， 无 其 是 已 选 定 树脂 的 优 缺 点 ， 


的 问题 按照 主 





次 加 以 排序 ; 最 后 再 选择 改 性 技术 或 方法 。 目 前 常用 的 改 性 技术 被 称 为 ABCDFN 技术 ， 这 是 按 


英文 单词 第 一 个 字母 缩写 而 成 的 : A (Alloy) 一 一 合金 化 ，B (Blend) 一 一 摊 混 化 ， 
纳米 改 性 。 采 用 AB 技 


摊 杂 ,，F (Fil) 一 一 填充 ，N ( Nano) 








复合 化 ; D (Dope) 





ite) 


C (Compos- 
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术 可 对 材料 进行 增 韦 改 性 ， 提 高 材料 的 冲击 性 能 和 成 型 加 工 性 能 ， 常 用 于 结晶 树脂 、 热 固 性 树脂 
和 难 加 工 的 特种 工程 树脂 等 ; C 为 增强 改 性 技术 ， 主 要 提高 材料 的 强度 与 刚性 ， 适 用 于 各 种 树 
脂 ; D 技术 来 源 于 半导体 材料 的 改 性 ， 主 要 用 于 赋予 或 提高 材料 的 功能 特性 ， 适 用 于 功能 树脂 的 
改 性 ; 了 技术 为 用 途 最 广泛 的 技术 ， 适 用 于 各 种 塑料 助 剂 的 添加 ， 也 适用 于 各 种 树脂 的 改 性 ; N 
技术 为 近年 来 的 新 兴 改 性 技术 ， 树 脂 改 性 用 的 各 种 助 剂 特别 是 填料 为 纳米 级 形态 ， 利 用 特殊 的 添 
加 方式 添加 ， 改 性 效果 十 分 显著 。 最 后 是 选 定 添加 组 分 〈 又 称 为 添加 剂 或 助 剂 ) 并 确定 其 用 量 。 
目前 常用 的 添加 组 分 〈 助 剂 ) 较 多 ， 既 有 无 机 物质 ， 又 有 有 机 物质 ， 既 可 是 大 分 子 材料 ， 也 可 
以 是 小 分 子 物 质 ， 有 具体 有 增强 剂 、 填 充 剂 、 增 韧 剂 、 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 固 化 剂 、 着 色 剂 、 阻 燃 
剂 、 抗 氧 剂 、 发 泡 剂 等 。 针 对 树脂 存在 的 缺陷， 选用 添加 组 分 并 确定 其 用 量 是 配方 设计 的 核心 工 
作 。 通 常 要 借鉴 前 人 的 配方 设计 和 制品 加 工 经 验 ， 选 定 添加 组 分 并 确定 其 用 量 ， 必 要 时 还 要 进行 
试制 ， 以 求 配方 设计 合理 ， 在 确保 最 终 制品 使 用 性 能 的 前 提 下 ， 尽 量 降低 成 本 。 可 以 说 ， 塑 料 配 
方 设计 工作 就 是 对 添加 组 分 的 选用 和 用 量 确定 的 工作 。 以 最 少 的 组 分 ， 最 合理 的 用 量 ， 设 计 出 最 
佳 配方 ,制备 出 性 能 优异 的 制品 是 配方 设计 的 最 终 目 标 。 

二 、 塑 料 配方 设计 的 基本 原则 

塑料 配方 设计 是 充分 运用 添加 组 分 〈 添 加 剂 或 助 剂 ) 的 性 能 改善 和 提高 树脂 缺陷 或 不 足 的 
过 程 ， 是 一 项 艰苦 细微 的 工作 过 程 ， 必 须 进 行 精 心 的 分 析 研 究 和 反复 试验 ， 才 能 设计 出 满足 使 用 
性 能 要 求 的 配方 ， 为 此 在 配方 设计 时 应 坚持 如 下 原则 。 

1. 满足 最 终 产 品 使 用 性 能 与 耐久 性 的 原则 

塑料 制品 制备 过 程 中 的 选材 、 配 方 设计 、 产 品 设计 、 配 制 和 成 型 加 工 及 制品 的 后 处 理 等 工 
序 , 最 终 目的 就 是 制备 出 质量 优良 满足 应 用 要 求 的 制品 。 配 方 设计 时 的 主要 任务 是 弄 清 使 用 环 
境 条 件 和 使 用 性 能 要 求 ， 以 选择 合适 的 树脂 。 
2. 抓 主要 矛盾 的 原则 
选 定 树 脂 后 ， 通 过 对 树脂 性 能 的 了 解 和 分 析 ， 明 确 制品 可 能 存在 的 缺陷 或 不 足 ， 然 后 根据 所 
需 制 品 的 性 能 要 求 ， 找 出 主 次 矛盾 并 加 以 解决 。 一 般 情 况 下 ， 解 决 了 主要 矛盾 ， 其 他 矛盾 也 就 可 
以 迎刃而解 了 。 

3. 充分 发 挥 添加 组 分 (添加 剂 或 助 剂 ) 功能 的 原则 

这 是 配方 设计 的 中 心 任务 ， 对 添加 组 分 的 选择 力求 准确 ， 用 量 适当 。 要 做 到 这 一 点 ， 除 具有 
丰富 的 实践 经 验 外 ， 还 要 吸取 前 人 的 经 验 教 训 ， 和 弄 懂 各 添加 组 分 的 功能 ,结合 应 用 性 能 要 求 与 树 
脂 本 身 特性 ， 制 订 几 套 方案 ,再 进行 试验 加 以 确定 。 一 般 添 加 组 分 个 数 越 少 越 好 。 

4. 降低 成 本 的 原则 

配方 设计 时 ， 除 考虑 性 能 外 ， 还 必须 认真 考虑 原材料 的 来 源 与 成 本 。 在 同等 性 能 条 件 下 ， 要 
选择 原材料 来 源 广 、 产 地 近 、 价 格 低廉 的 品种 。 

5. 依据 添加 组 分 性 能 的 设计 原则 

配方 设计 时 ， 首 先 要 充分 考虑 添加 组 分 (添加 剂 或 助 剂 ) 与 树脂 的 相 容 性 。 只 有 添加 组 分 
与 树脂 具有 良好 的 相 容 性 ， 才 会 均匀 地 分 散 于 树脂 体系 中 ， 才 能 与 树脂 形成 良好 的 整体 结构 ， 从 
而 发 挥 其 应 有 的 功能 与 作用 。 其 次 ,要 考虑 添加 组 分 的 耐 加 工 性 ， 这 是 因为 添加 组 分 (添加 剂 
或 助 剂 ) 多 为 小 分 子 物质 ， 其 热 分 解 温 度 不 高 ， 特 别 是 小 分 子 的 有 机 物质 ， 更 易 分 解 。 应 确保 
小 分 子 浴 液 添加 组 分 在 加 工 中 不 莹 发 ， 固 体 添加 组 分 不 分 解 〈 发 泡 剂 除外 ) ， 液 体 添 加 组 分 不 逸 
出 。 再 就 是 应 考虑 添加 组 分 的 毒性 ， 添 加 组 分 一 般 都 有 毒性 或 低 毒性 ， 选 择 时 应 在 不 影响 制品 性 
能 的 情况 下 ， 尽 量 选择 低 毒 物质 ， 以 免 影响 工作 环境 ， 特 别 是 与 食品 和 药物 接触 的 塑料 制品 ， 更 
要 选择 无 毒 或 低 毒 添加 物质 。 另 外 ， 对 某 些 特殊 功能 的 塑料 制品 ， 如 透明 制品 ， 所 选用 添加 组 分 
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不 能 影响 其 透明 性 ， 要 选用 折光 指数 与 树脂 相近 的 物质 ， 对 制品 透明 性 的 影响 越 小 越 好 。 

三 、 塑 料 配 方 设计 的 内 容 与 要 点 

配方 设计 的 关键 为 选材 、 搭 配 、 用 量 、 混 合 四 大 要 素 ， 要 想 设计 出 一 个 高 性 能 、 易 加 工 、 低 
价格 的 配方 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 以 下 为 塑料 配方 设计 的 一 些 要 点 。 

1. 树脂 的 选择 

树脂 的 选择 包括 树脂 品种 、 牌 号 及 其 流动 性 的 选择 。 要 选择 与 改 性 目的 最 接近 的 树脂 品种 ， 
以 节省 助 剂 的 使 用 量 。 如 耐 磨 改 性 ， 首 先 考 虑 选择 三 大 耐 磨 树脂 ， 聚 酰胺 、 聚 甲醛 、 超 高 相对 分 
子 质 量 的 聚 乙烯 ; 透明 改 性 ， 树 脂 要 首先 考虑 选择 三 大 透明 树脂 ， 聚 茶 乙烯 、 取 甲 基 丙 烯 酸 甲 
酯 、 聚 碳酸 酯 ， 耐 热 改 性 ， 首 先 考 虑 选择 聚 茶 硫 醚 、 聚 酰 亚 胺 、 聚 茶 并 咪唑 和 聚 芳 砚 ; 耐 低 温 改 
性 ， 首 先 考虑 选择 低 相 对 分 子 质量 聚 乙 烯 、 聚 碳酸 酯 和 热塑性 弹性 体 类 ( 聚 酯 类 热塑性 弹性 体 、 
聚 烯 类 热塑性 弹性 体 、 聚 氮 酯 类 弹性 体 ) ;， 隔 热 改 性 ， 首 先 考虑 选择 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 、 酚 醛 
或 脲醛 泡沫 塑料 和 聚 茶 乙 烯 泡 沫 塑料 。 

一 般 要 求 树脂 成 本 低 、 性 能 高 ， 同 时 还 要 考虑 外 观 及 耐久 性 ， 所 以 很 难 选择 出 一 种 能 满足 所 
有 性 能 要 求 的 合适 树脂 。 例 如 ， 用 注射 成 型 方法 生产 透明 容器 时 ， 在 一 般 情况 下 可 选择 聚 茶 乙烯 
或 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 两 种 树脂 ,但 如 果 要 求 廉价 为 首要 条 件 ， 则 选用 聚 茶 乙烯 ; 反之 ， 如 果 强 调 
耐候 性 能 好 时 ， 就 要 选用 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ， 如 果 还 要 再 加 上 耐 冲击 性 能 好 ， 则 就 要 选择 聚 碳酸 
酯 ， 当 然 其 成 本 也 要 提高 。 

在 选择 时 还 应 考虑 以 下 内 容 : 所 选择 的 树脂 能 否 承 受 使 用 环境 中 最 高 和 最 低 的 温度 ， 在 这 个 
温度 范围 内 树脂 是 否 变 形 、 发 生 鱼 裂 ， 耐 冲击 性 能 如 何等 。 背 不 符合 要 求 ， 就 要 改变 现 有 的 树脂 
品种 ， 另 选 新 的 品种 或 进行 改 性 处 理 。 

另外 ， 选 择 的 树脂 还 需要 考虑 在 使 用 环境 中 的 其 他 影响 因素 。 如 在 要 求 制 品 尺 寸 稳定 性 能 好 
时 ， 还 要 考虑 到 树脂 的 热膨胀 系数 、 成 型 初期 及 成 型 后 期 的 收缩 率 变化 、 吸 湿性 等 因素 。 

一 般 情 况 下 ， 一 种 树脂 不 可 能 满足 所 有 的 条 件 ， 但 应 尽 可 能 地 满足 主要 条 件 。 关 于 质量 标准 
的 掌握 ， 一 般 按 下 述 条 件 而 定 。 

1) 能 和 否 承受 使 用 环境 温度 的 变化 、 阳 光 的 影响 及 使 用 时 负荷 的 变化 。 

2) 制品 是 否 符合 卫生 标准 及 安全 性 。 

3) 弯曲 强度 、 拉 伸 强 度 、 冲 击 强度 、 电 绝缘 性 、 阻 燃 性 、 耐 水 性 、 耐 油性 、 电 学 性 能 是 否 
符合 产品 标准 。 

4) 尺寸 稳定 性 ， 光 学 性 能 ， 抗 毒 、 抗 湿 、 抗 菌 性 能 如 何 。 

5) 外 观 、 经 济 成 本 、 特 殊 要 求 是 否 能 达到 要 求 。 

对 于 长 期 使 用 的 树脂 及 制品 ， 必 须 考 虑 其 维修 及 保养 费用 。 若 能 大 幅度 削减 维修 费用 ， 即 使 
初期 投资 较 大 ， 但 从 塑料 整体 使 用 寿命 看 ， 还 是 有 利 的 。 另 外 还 要 考虑 成 型 加 工 性 能 及 二 次 加 工 
的 难 易 程 度 ， 考 虑 树脂 在 模具 中 的 变化 情况 。 在 设计 制作 轴承 、 齿 轮 等 重要 部 件 时 ， 还 应 该 进行 
物理 力学 性 能 检验 分 析 ; 做 透明 树脂 时 ， 还 应 进行 光学 试验 及 修正 。 

2. 助 剂 的 选择 
虽然 塑料 的 种 类 很 多 ， 有 各 种 不 同 的 性 能 ， 但 要 满足 产品 的 具体 要 求 ， 还 要 对 塑料 进行 收 
性 ， 这 就 要 在 树脂 中 加 入 适合 的 助 剂 。 以 PE 瓶 为 例 ， 其 中 加 入 的 色 母 粒 就 是 助 剂 的 一 种 ， 又 叫 
着 色 剂 。 又 如 PVC 配方 中 ， 助 剂 的 选用 一 定 要 有 和 针对 性 ， 针 对 耐 低温 冲击 性 能 ， 需 选用 合适 的 
抗 冲击 改 性 剂 ; 针对 耐候 性 要 求 ， 要 有 适当 分 量 的 光 屏 蔽 剂 和 紫外 线 吸 收 剂 ; 针对 硬度 的 要 求 ， 
要 有 适当 的 填料 。 

助 剂 的 种 类 很 多 ， 大 致 可 分 为 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 着 色 剂 、 阻 燃 剂 、 增 韧 剂 、 润 滑 剂 、 抗 氧化 
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剂 、 发 泡 剂 、 填 充 剂 和 抗 老化 体系 等 。 配 方 设计 的 目的 ， 就 是 要 选择 出 合适 的 助 剂 ， 以 改善 树脂 
的 内 在 性 能 、 加 工 性 能 和 降低 成 本 。 可 用 于 配方 设计 的 助 剂 有 上 百 种 ， 可 共 混 的 树脂 也 有 上 百 
种 ， 必 须 依据 一 定 的 原则 进行 适当 的 选择 。 

(1) 助 剂 品种 ”选用 助 剂 要 按 所 达到 的 目的 选择 ， 所 加 入 的 助 剂 应 能 充分 发 挥 其 预计 功 
效 ， 并 达到 规定 指标 。 规 定 指标 一 般 为 产品 的 国家 标准 、 国 际 标准 ， 或 客户 提出 的 性 能 要 求 。 
如 为 了 提高 PS 的 冲击 强度 ， 常 选用 橡胶 对 其 进行 抗 冲击 改 性 ， 如 丁 共 橡胶、 乙 丙 橡 胶 、SBS 
及 ABS 等 。 

(2) 助 剂 形态 ”同一 种 成 分 的 助 剂 ， 其 形态 不 同 ， 改 性 作用 差别 很 大 。 助 剂 形状 可 分 为 球 
状 、 粒 状 、 片 状 、 纤 维 状 、 柱 状 、 中 空 管状 和 中 空 微 球状 。 除 了 球状 和 中 空 微 球 状 两 种 助 剂 为 各 
向 同性 外 ， 其 他 形状 的 助 剂 都 为 各 向 异性 。 对 于 各 向 异性 类 助 剂 ， 其 纵横 比 越 大 ， 补 强 作 用 越 
强 ， 越 有 利于 制品 力学 性 能 的 提高 ， 但 对 成 型 加 工 不 利 。 而 对 于 各 向 同性 且 纵 横 比 接近 1 的 助 
剂 ， 对 复合 材料 的 成 型 加 工 有 利 ， 但 对 力学 性 能 提高 不 利 。 

(3) 助 剂 粒 度 ” 助 剂 的 粒度 对 塑料 性 能 有 很 大 的 影响 。 粒 度 越 小 ， 对 填充 材料 的 拉 伸 强度 
和 冲击 强度 越 有 益 。 阻 燃 剂 的 粒度 越 小 ， 阻 燃 效果 就 越 好 。 例 如 水 合金 属 氧化 物 和 三 氧化 二 匀 的 
粒度 越 小 ， 达 到 同等 阻 燃 效果 的 加 入 量 就 越 少 。 着 色 剂 的 粒度 越 小 ， 着 色 力 越 高 、 遮 盖 力 越 强 、 
色泽 越 均匀 ， 但 着 色 剂 的 粒度 也 不 是 越 小 越 好 ， 存 在 一 个 极限 值 ， 而 且 不 同 着 色 剂 的 极限 值 不 
同 。 助 剂 粒度 对 导电 性 能 也 有 影响 ， 以 炭 黑 为 例 ， 其 粒度 越 小 ， 越 易 形 成 网 状 导电 通路 ， 达 到 同 
样 导 电 效果 加 入 的 炭 黑 量 就 减少 ， 但 同 着 色 剂 一 样 ， 其 粒度 也 有 一 个 极限 值 ， 因 为 粒度 太 小 易于 
聚集 而 难于 分 散 ， 效 果 反倒 不 好 。 

(4) 助 剂 用量 ” 有 的 助 剂 在 允许 的 范围 内 加 入 量 越 多 越 好 ， 如 阻 燃 剂 、 增 韦 剂 、 磁 粉 、 阻 
隔 剂 等 ， 有 的 助 剂 加 入 量 有 最 佳 值 ， 如 导电 助 剂 ， 形 成 导电 通路 后 即 可 ; 又 如 偶 联 剂 ， 表 面包 覆 
即 可 ; 再 如 抗 静电 剂 ， 在 制品 表面 形成 泄 电荷 层 即 可 。 

(5) 助 剂 间 的 相互 作用 在 一 个 配方 中 ， 为 达到 不 同 的 目的 可 以 加 入 多 种 助 剂 ， 这 些 助 剂 
之 间 的 相互 关系 很 复杂 ， 会 有 协同 作用 、 对 抗 作用 和 加 合作 用 。 协 同 作 用 是 指 塑 料 配方 中 两 种 或 
两 种 以 上 的 添加 剂 一 起 加 入 时 的 效果 高 于 其 各 自 单独 加 入 的 总 效果 。 对 抗 作用 则 指 塑料 配方 中 两 
种 或 两 种 以 上 的 添加 剂 一 起 加 入 时 的 效果 低 于 其 单独 加 入 的 平均 值 。 加 合作 用 指 塑料 配 方 中 两 种 
或 两 种 以 上 不 同 添加 剂 一 起 加 入 的 效果 等 于 其 各 自 单独 加 入 的 总 效果 ， 一般 又 称 为 琶 加 作用 和 搭 
配 作 用 。 配 方 中 所 选用 的 助 剂 在 发 挥 自身 作用 的 同时 ， 应 不 劣化 或 最 小 限度 地 影响 其 他 助 剂 功效 
的 发 挥 ， 最 好 与 其 他 助 剂 有 协同 作用 。 

助 剂 的 具体 选择 范围 见 表 1-6。 

表 1-6 助 剂 的 具体 选择 范围 




















































































































































































































































































































目的 助 剂 名 称 
增 韧 弹性 体 .热塑性 弹性 体 和 刚性 增 韦 材料 
增强 玻璃 纤维 碳纤维、. 晶 须 和 有 机 纤维 
阴 燃 省 类 (普通 溴 系 和 环保 省 系 ) \ 磷 类 、 氮 类 、 和 氮 / 磷 复合 类 膨胀 型 阻 燃 剂 . 三 氧化 二 匀 水 合金 属 氯 
氧化 物 
抗 静 电 抗 静电 剂 
导电 碳 类 ( 炭 黑 石墨. 催 纤 维 \ 矶 纳米 管 ) 金属 纤维 和 粉 金属 氧化 物 
磁性 铁 氧 体 磁粉 .稀土 磁粉 (包括 多 钴 类 ,多 铁 硼 类 、 多 铁 氮 类 、 铝 镍 钴 类 磁粉 ) 
导热 金属 纤维 和 粉末 金属 氧化 物 、 氮 化 物 和 碳化 物 \ 碳 类 材料 ( 如 炭 黑 碳纤维、 石墨 和 碳 纳米 管 ) 、 
半导体 材料 ( 如 硅 \ 硼 ) 
耐 热 玻璃 纤维 .无 机 填料 、 耐 热 齐 
透明 成 核 剂 
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( 续 ) 

目的 助 剂 名 和 

耐 麻 石墨 二 硫化 钼 、 铜 粉 

绝缘 烛 烧 高 岭 土 

阻隔 云母 . 蒙 脱 土石 英 

议 氧 受阻 酚 类 受阻 胺 类 `. 亚 磷酸 酯 、 硫 代 酯 
光 稳 定 炭 黑 、 氧 化 锌 水 杨 酸 类 .三 嗪 类 、 含 镍 的 有 机 络 合 物 

曾 塑 葵 二 甲酸 酯 类 磷酸 酯 类 .脂肪 族 二 元 酸 酯 类 、 环 氧 类 

提高 介 电 性 滑石 粉 二 氧化 詹 .Ta O03 .BaTi0 、SrTi0， 

抗菌 检 醇 , 银 . 铜 、 锌 等 金属 离子 及 其 氧化 物 , 酚 醚 类 , 聚 吡啶 
防 辐射 酚 酌 聚 芳 醚 酮 ,PI .PPS 等 含 芳 环 和 杂 环 的 聚合 物 

防 雾 甘油 脂肪 酸 酯 类 .山梨 糖 醇 酝 脂 肪 酸 酯 类 、 聚 硅 氧 烷 











四 、 塑 料 配方 设计 的 基本 程序 

现 仅 以 硬 质 聚 氯 乙 烯 (UPVC) 管材 为 例 ， 详 细 加 以 说 明 。 

1. 各 组 分 的 调整 与 组 合 

UPVC 配方 中 PVC 树脂 是 主要 原料 ， 其 成 型 加 工 温 度 通常 不 低 于 170% ， 所 以 纯 PVC 树脂 是 

无 法 直接 加 工 成 制品 的 。 因 而 稳定 剂 是 配方 中 必 不 可 少 的 组 分 ， 加 入 相关 的 一 种 或 几 种 稳定 剂 ， 
就 可 组 成 稳定 的 配方 体系 。 
由 于 在 挤 出 过 程 中 物料 在 双 螺 杆 或 螺杆 与 机 简 的 间隙 中 因 剪 切 力 、 挤 压力 、 摩 擦 力 的 作用 ， 
使 其 分 子 之 间 的 摩 氛 增 加 ， 过 度 的 内 部 摩擦 会 使 物料 在 加 工 过 程 中 熔 体 黏度 变 差 ， 制 品 变 黄 ， 脆 
性 增加 。 因 此 ， 必 须 在 配方 中 加 入 内 润滑 剂 ， 以 减少 分 子 间 的 摩擦 作用 ， 和 避免 因 摩擦 产生 的 物料 
分 解 ， 改 善 熔 体 黏度 。 另 外 ， 在 加 工 过 程 中 ， 物 料 所 接触 的 机 简 内 壁 ， 以 及 成 型 机 头 中 各 个 部 件 
都 会 产生 一 定 的 摩擦 作用 并 可 能 使 其 黏附 。 为 了 减少 这 类 摩 氛 作 用 ， 配 方 中 应 加 入 外 润滑 剂 。 为 
了 使 PVC 材料 在 整个 加 工 过 程 中 产生 的 摩擦 热 较 合 理 ， 必 须 同 时 使 用 内 、 外 两 种 不 同 的 润滑 剂 。 
配方 中 的 内 、 外 润滑 剂 的 组 合 称 为 润滑 体系 。 润 滑 体系 中 内 、 外 润滑 剂 的 平衡 在 配方 设计 中 最 难 
掌握 ， 内 润滑 剂 加 入 过 量 会 使 制品 塑 化 质量 较 差 ， 而 外 润滑 剂 过 量 除 在 定 径 套 及 口 模 处 析出 外 ， 
严重 时 还 会 影响 产品 的 品质 和 产量 。 因 此 ， 内 、 外 润滑 剂 的 比例 很 重要 ， 要 求 合 理 、 平 衡 ， 使 用 
量 过 多 或 过 少 均 会 直接 影响 PVC 材料 的 加 工 及 其 产品 的 性 能 ， 而 合适 的 内 、 外 润滑 剂 配 比 可 改 
善 制品 的 外 观 和 内 在 品质 。 

UPVC 塑料 管 在 加 工 成 型 时 因 挤 出 设备 性 能 较 差 或 挤 出 机 螺杆 和 机 简 磨 损 较 大 、 模 具 压 力 不 
够 、 配 方 中 填 充 料 过 多 或 改 性 剂 过 多 等 因素 ， 都 会 产生 物料 的 燃 融 塑 化 时 间 延 长 、 塑 化 质量 下 降 
现象 ， 使 产品 的 品质 变 差 。 为 了 能 有 效 地 促进 物料 在 挤 出 时 的 凝 胶 塑 化 ， 有 必要 在 配方 中 加 入 高 
聚 物 加 工 助 剂 ， 它 不 但 能 降低 加 工 温度 ， 也 能 放宽 工艺 温度 的 可 调 范 围 ， 从 而 提高 产品 质量 的 稳 
定性 。 这 种 在 配方 中 能 促进 或 改善 塑 化 条 件 的 添加 剂 组 分 ， 称 为 加 工 助 剂 。 

为 了 进一步 拓宽 使 用 领域 ， 改 善 加 工 和 应 用 条 件 ， 对 PVC 材料 进行 改 性 非常 重要 。 改 性 的 
日 的 和 要 求 是 在 保持 PVC 原 有 优良 性 能 的 基础 上 ， 克 服 一 些 性 能 上 的 缺陷 ， 以 达到 某 些 稳定 场 
合 和 条 件 下 的 使 用 要 求 。 目 前 ， 对 PVC 材料 的 改 性 主要 有 如 下 几 个 目的 。 

1) 使 PVC 材料 具有 一 定 韧性 。 

2) 克服 低温 脆性 。 

3) 提高 使 用 温度 ， 使 之 具有 一 定 的 耐 热 性 。 

4) 降低 表面 电阻 率 或 体积 电阻 率 ， 使 之 具有 抗 静电 性 。 

5) 使 材料 发 泡 或 微 发 泡 ， 减轻 制品 的 质量 ， 降 低 材料 的 消耗 从 而 降低 成 本 。 

6) 使 材料 透明 ， 制 成 透明 制品 ， 扩 大 其 应 用 范围 。 

















































































































































































































7) 提高 阻 燃 性 能 ， 使 之 适应 消防 等 特殊 场合 使 用 。 
8) 赋予 材料 磁性 、 导 热 性 、 耐 磨 性 等 特殊 性 能 ， 使 之 适合 具有 特殊 性 能 要 求 的 领域 使 用 。 
为 了 达到 上 述 目的 ， 在 配方 中 需 加 入 符合 这 些 要 求 的 添加 剂 ， 这 种 改变 材料 性 能 的 添加 剂 称 














为 改 性 剂 。 
选择 合适 的 着 色 剂 ， 使 PVC 管材 具有 各 种 色彩 ， 以 适合 不 同 领域 的 使 用 要 求 ， 这 在 配方 中 
也 是 必 不 可 少 的 。 


PVC 树脂 的 蚊 松 性 ， 决 定 了 它 是 所 有 已 知 塑料 中 最 适合 添加 填充 剂 的 材料 。 合 理 地 添加 填 
充 剂 ， 不 但 可 以 有 效 地 降低 生产 成 本 ， 还 可 以 提高 产品 在 加 工时 的 尺寸 稳定 性 ， 但 填充 剂 必须 经 
过 选择 ， 添 加 量 也 必须 合理 ， 否 则 将 影响 产品 质量 。 

通常 在 配方 设计 中 ， 将 这 些 相 关 材 料 的 配 比 组 合用 下 面 的 通 式 来 表示 : 

PVC 树脂 + 稳定 体系 + 润滑 体系 + 加 工 助 剂 + 改 性 剂 + 填充 剂 + 着 色 剂 

2. 配方 中 各 组 分 配 比 的 形式 
配方 中 各 组 分 的 配合 比例 是 以 份 数 形式 来 表示 的 ， 通 常 PVC 树脂 质量 为 100 份 ， 则 其 他 组 
分 用 相应 的 份 数 来 配 比 。 

生产 企业 在 具体 实施 时 ， 可 根据 混 料 机 容量 的 大 小 来 确定 每 一 份 的 质量 。 例 如 ， 使 用 200L 
混合 机 拌 料 时 ， 最 佳 的 每 份 质量 为 0.5kg， 则 配方 应 按 下 列 方法 折算 成 质量 ， 以 便 对 原材料 进行 
称 量 。 


























原材料 质量 

PVC 树脂 100 份 x0. 5kg =50kg 
稳定 剂 x x 份 x0.5kg= x xkg 
润滑 剂 x x 份 x0.5kg= x xkg 
加 工 助 剂 x x 份 x0.5kg= x xkg 
改 性 剂 x x 份 x0.5kg= x xkg 
填充 剂 x x 份 x0.5kg= x xkg 
着 色 剂 x xg 


配方 设计 是 一 项 复杂 的 技术 工作 ， 它 涉及 原 辅 料 的 性 能 、 各 生产 厂 产品 的 规格 型 号 及 质量 、 
挤 出 设备 、 模 具 及 各 辅 机 的 性 能 、PVC 加 工 工艺 及 工艺 控制 等 环节 。 因 此 ， 配 方 设计 人 员 应 该 是 
具备 对 原 辅 料 、 设 备 、 模 具 、 加 工 工艺 等 有 较为 全 面 和 系统 知识 的 技术 骨干 。 对 PVC 生产 各 个 
环节 的 了 解 既 要 有 理论 知识 ， 也 要 有 实际 经 验 ， 这 样 才能 根据 不 同 的 原 辅料 及 生产 条 件 设计 出 合 
适 的 配方 。 

3. 成 熟 配 方 的 确定 过 程 

(1) 根据 产品 性 能 的 要 求 确定 试验 配方 单 ” 在 确定 配方 单 时 ， 必 须 分 析 所 用 材料 各 方面 的 
性 能 ， 特 别 要 注意 其 用 量 的 限定 范围 ， 分 析 其 加 工 过 程 中 的 不 利 因素 ， 从 而 确定 合理 的 用 量 。 另 
外 ， 还 必须 指定 和 了 解 使 用 该 配方 所 涉及 的 一 切 加 工 设备 及 模具 的 状况 ， 同 时 制订 加 工 工艺 单 。 
此 外 ， 还 应 调整 或 挑选 技术 素质 相对 较 好 的 操作 人 员 进 行 配方 试验 ， 配 方 设计 人 员 必 须 到 生产 现 
场 亲 自 指导 并 了 人 解 试验 的 全 过 程 ， 发 现 问题 及 时 调整 配方 及 工艺 ， 以 达到 最 佳 效果 。 

(2) 通过 小 试 后 的 总 结 转 入 批量 生产 一 旦 小 斌 成功 ， 必 须 总 结 试验 过 程 ， 根 据 测 试 室 对 
产品 性 能 的 检测 ， 对 配方 中 各 种 材料 组 分 的 配 比 作 进 一 步 的 调整 (微调) ， 同 时 写 出 总 结 报告 。 
小 试 与 批量 投产 有 着 量 的 变化 ， 外 部 干扰 因素 也 会 扩大 ， 同 时 设备 、 模 具 、 控 制 仪表 的 性 能 等 均 
有 差别 ， 操 作 人 员 的 技术 水 平 也 会 参差 不 一 ， 因 此 在 转 为 批量 生产 时 ， 要 充分 考虑 可 能 出 现 的 情 
况 ， 做 好 各 种 准备 工作 ， 确 保 批量 生产 的 成 功 。 
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(3) 配方 的 验证 ”配方 的 验证 除了 对 产品 各 项 性 能 的 多 次 检测 外 ， 还 应 征集 产品 投放 市 场 
后 客户 对 产品 品质 的 反馈 意见 ， 更 重要 的 是 令 使 用 该 配方 生产 的 产品 质量 稳定 ， 生 产 也 较 规 范 。 

(4) 配方 的 成 熟 ”配方 定 型 后 ， 在 生产 中 不 能 随意 改动 ， 经 过 两 三 年 的 生产 及 应 用 考核 ， 
相对 较 合 理 的 配方 称 为 成 熟 配方 。 

一 个 成 熟 的 配方 通常 只 适用 于 某 一 企业 ， 这 是 因为 各 企业 的 生产 和 技术 条 件 并 不 完全 一 样 ， 
同一 配方 在 不 同 的 生产 企业 会 产生 不 同 的 结果 。 
4. 用 于 生产 的 配方 单 的 基本 格式 

不 管 生产 何 种 PVC 管材 ， 其 大 致 的 生产 工艺 流程 都 可 用 下 面 的 形式 来 表示 : 

配方 一 高 速 混合 一 低速 冷 拌 一 过 得 一双 螺杆 挤 出 机 挤 出 一 冷却 定型 一 定 长 切断 一 扩 口 〈 或 不 扩 口 ) 一 
检验 一 包装 人 库 。 

生产 配方 单 的 基本 格式 如 下 : 




















































































































生产 配方 单 


. 配方 类 型 : 
. 各 组 分 配 比 称 量 要 点 : 
3. 高 混 、 低 拌 工艺 控制 要 点 : 
. 其 他 注意 点 : 
. 制 单 日 期 : 执行 日 期 : 
.配方 内 容 : 
以 PVC 树脂 为 基准 
序号 组 分 内 容 字 组 分 内 容 


































































































对 于 混 料 ， 有 一 定 的 工艺 要 求 ， 且 必须 加 以 重视 。 如 配方 中 有 液体 添加 剂 ， 则 必须 先 加 入 液 
体 添 加 剂 ， 不 可 将 原 辅料 一 次 性 投入 到 拌和 缸 中 。 由 于 PVC 树脂 的 体积 〈 表 面积 ) 随 着 温度 的 上 
升 而 增 大 ， 液 体 添加 剂 容易 渗透 到 物料 中 。 如 果 将 主 辅料 一 次 性 投入 ， 液 体 添 加 剂 除 渗透 到 PVC 
树脂 中 ， 还 会 渗透 到 填充 剂 、 改 性 剂 等 添加 剂 中 ， 其 结果 是 降低 了 液体 添加 剂 的 使 用 效果 ， 特 别 
是 硫酸 丁 基 锡 这 类 高 效 稳定 剂 ， 其 添加 量 极 少 ， 很 可 能 因 部 分 渗透 到 其 他 添加 剂 中 而 降低 了 它 的 
稳定 效果 。 

当 PVC 树脂 的 温度 达到 80 ~90% 时 ， 体 积 〈 表 面积 ) 明显 增 大 ， 这 时 加 入 固体 粉 状 或 颗粒 
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状 的 稳定 剂 效果 最 好 。 外 润滑 剂 必须 最 后 加 入 ， 如 过 早 加 入 外 润滑 剂 ， 由 于 外 润滑 剂 包 覆 在 PVC 
树脂 的 表层 ， 并 形成 一 层 膜 ， 从 而 阻碍 了 其 他 添加 剂 与 PVC 树脂 的 作用 。 

因此 ， 在 混 料 过 程 中 ， 如 果 有 液体 添加 剂 成 分 ， 如 有 机 锡 类 稳定 剂 、 各 类 液体 增 塑 剂 等 ， 在 
高 混 加 料 时 务必 注意 加 料 顺 序 。 通 常情 况 下 ， 加 料 顺 序 及 混合 方法 为 : PVC 树脂 + 液体 添加 剂 ， 
混合 1 ~2min; 当 混 合 温度 达到 80 ~ 90% ， 加 入 固体 稳定 剂 、 内 润滑 剂 ; 混合 温度 达到 90 ~ 
100% ， 再 加 入 外 润滑 剂 ， 如 石 晴 类 等 ; 混合 温度 达到 105 ~ 125% 后 ， 转 为 低 拌 并 冷却 至 40 ~ 
45% 。 对 于 上 述 要 求 ， 一 般 生 产 企业 都 不 够 重视 ， 以 致 当 产 品 发 生 质 量 问题 时 找 不 到 原因 。 

五 、 塑 料 配方 设计 方法 

1. 去 除法 一 一 单 组 分 调整 配方 设计 法 

在 配方 设计 时 ,树脂 中 只 需 添加 单一 组 分 〈 助 剂 ) 就 可 完成 配方 的 设计 ， 这 种 配方 设计 一 
般 常 用 去 除法 来 确定 添加 组 分 及 其 用 量 。 去 除法 的 基本 原理 是 : 假定 f(x) 是 塑料 制品 的 物理 性 
能 指标 ， 它 是 调整 区 间 中 的 单 峰 函数 ， 即 妃 x) 在 调整 的 区 间 (a, 5) 中 只 有 一 个 极 值 点 ， 这 个 
点 就 是 所 寻求 的 物理 性 能 最 佳 点 。 通 常用 * 表示 因素 取 值 ，f(x) 表示 目标 函数 。 根 据 具体 要 求 ， 
在 该 因素 的 最 优点 上 ， 目 标 函 数 取 最 大 值 、 最 小 值 或 某 一 规定 值 ， 这 些 都 取决 于 该 塑料 制品 的 具 
体 情 况 。 

在 寻找 最 优 试 验 点 时 ， 常 利用 函数 在 某 一 局 部 区 域 的 性 质 或 一 些 已 知 数 值 来 确定 下 一 个 试验 
点 。 这 样 一 步 步 搜索 、 通 近 ， 不 断 去 除 部 分 搜索 区 间 ， 逐 步 缩小 最 优点 的 存在 范围 ， 最 后 达到 最 
优点 。 

在 搜索 区 间 内 任 取 两 点 ， 比 较 它 们 的 函数 值 ， 售 去 一 个 ， 这 样 搜索 区 间 便 缩小 ， 然 后 再 进行 
下 一 步 ， 使 区 间 缩 小 到 允许 误差 之 内 。 常 用 的 搜索 方法 如 下 。 

(1) 的 高 法 (逐步 提高 法 ) ”适合 于 工厂 小 幅度 调整 配方 ， 生 产 损失 小 。 其 方法 是 先 找 一 
个 起 点 4， 这 个 起 点 一 般 为 原来 的 生产 配方 ， 也 可 以 是 一 个 佑 计 的 配方 。 在 4 点 向 该 原材料 增加 
的 方向 BB 点 做 试验 ， 同 时 向 该 原材料 减少 的 方向 C 点 做 试验 。 如 果 B 点 好 ， 原 材料 就 增加 ; 如 
果 C 点 好 ， 原 材料 就 减少 。 这 样 一 步 步 改变 ， 如 疏 到 严 点 ， 再 增加 或 减少 效果 反而 不 好 ， 则 下 
点 就 是 要 寻找 的 该 原材料 的 最 佳 值 。 

选择 起 点 的 位 置 很 重要 。 起 点 选 得 好 ， 则 试验 次 数 可 减少 。 选 择 步 长 大 小 也 很 重要 ， 一 般 先 
是 步 长 大 一 些 ， 待 快 接近 最 佳 点 时 ， 再 改 为 小 的 步 长 。 疏 高 法 比较 稳妥 ， 对 生产 影响 较 小 。 

(2) 黄金 分 割 法 (0. 618 法 ) ”该 方法 是 根据 数学 上 黄金 分 割 定律 演变 而 来 的 。 其 具体 做 法 
是 : 先 在 配方 试验 范围 (4，B) 的 黄金 分 割 点 做 第 一 次 试验 ， 再 在 其 对 称 点 (试验 范围 的 
0. 382 处 ) 做 第 二 次 试验 ， 比 较 两 点 试验 的 结果 ( 指 制品 的 物理 力学 性 能 ) ， 去 掉 “ 坏 点 ”以 外 
的 部 分 。 在 剩 下 的 部 分 继续 取 已 试点 的 对 称 点 进行 试验 ， 再 比较 ， 再 取舍 ， 逐 步 缩小 试验 范围 ， 
直至 达到 最 终 目的 。 

该 法 的 每 一 步 试验 都 要 根据 上 次 配方 试验 结果 而 决定 取舍 ， 所 以 每 次 试验 的 原材料 及 工艺 条 
件 都 要 严格 控制 ,不 得 有 差异 ， 否 则 无 法 决定 取舍 方向 。 该 法 试验 次 数 少 ， 较 为 方便 ,适合 
推广 。 

(3) 均 分 法 “采用 均 分 法 的 前 提 条 件 是 : 在 试验 范围 内 ,目标 函数 是 单调 函数 ， 即 该 塑料 
制品 应 有 一 定 的 物理 性 能 指标 ， 且 以 此 标准 作为 对 比 条 件 。 同 时 ， 还 应 预先 知道 该 组 分 对 制品 的 
物理 性 能 影响 的 规律 ， 这 样 才能 知道 试验 结果 表明 该 原材料 的 添加 量 是 多 或 少 。 

该 法 与 黄金 分 割 法 相似 ， 只 是 在 试验 范围 内 ， 每 个 试验 点 都 取 在 范围 的 中 点 上 ， 根 据 试验 结 
果 ， 去 掉 试验 范围 的 某 一 半 ， 然 后 再 在 保留 范围 的 中 点 做 第 二 次 试验 ， 再 根据 第 二 次 试验 结果 ， 
又 将 范围 缩小 一 半 ， 这 样 逼 近 最 佳 点 范围 的 速度 很 快 ， 而 且 取 点 也 极为 方便 。 
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(4) 分 批 试验 法 ”分 批 试验 法 可 分 为 均 分 分 批 试验 法 和 比例 分 割 分 批 试验 法 两 种 。 

均 分 分 批 试验 法 是 把 每 批 试验 配方 均匀 地 同时 安排 在 试验 范围 内 ， 将 试验 结果 进行 比较 ， 留 
下 结果 好 的 范围 。 再 将 留 下 的 部 分 均匀 分 成 数 份 ， 再 作 一 批 试验 ， 这 样 不 断 作 下 去 ， 就 能 找到 最 
佳 的 配方 质量 范围 。 在 这 个 窄 小 的 范围 内 ， 等 分 点 结果 较 好 ， 又 相当 接近 ， 即 可 中 止 试验 。 这 种 
方法 的 优点 是 试验 总 时 间 短 、 速 度 快 ， 但 总 的 试验 次 数 较 多 。 

比例 分 割 分 批 试验 法 与 均 分 分 批 试 验 法 相似 ， 只 是 试验 点 不 是 均匀 划分 ， 而 是 按 一 定 比 例 划 
分 。 该 法 由 于 试验 效果 、 试 验 误差 等 原因 ， 不 易 鉴 别 ， 所 以 一 般 工 厂 常 用 均 分 分 批 试验 法 ， 但 当 
原材料 添加 量变 化 较 小 ， 而 制品 的 物理 性 能 却 有 显著 变化 时 ， 用 该 法 较 好 。 

(5) 其 他 方法 ”分数 法 〈 即 裴 波 那 契 搜索 法 ) 是 先 给 出 试验 点 数 ， 再 用 试验 来 缩短 给 定 的 
试验 区 间 ， 其 区 间 长 度 缩短 率 为 变 值 ， 其 值 大 小 由 裴 波 那 契 数列 决定 。 

抛物 线 法 是 在 用 上 述 方法 试验 ， 并 将 配方 试验 范围 缩小 后 ， 还 希望 数值 更 加 精确 时 采用 。 它 
是 利用 已 做 过 三 点 试验 后 的 三 个 数据 ， 做 此 三 点 的 抛物 线 ， 以 抛物 线 顶 点 横 坐 标 作 下 次 试验 依 
据 ， 如 此 连续 试验 而 成 。 

2. 正 交 设计 法 一 一 多 组 分 调整 配方 设计 法 

(1) 正 交 设计 法 原理 ” 正 交 设计 法 是 应 用 数理 统计 原理 进行 科学 地 安排 与 分 析 多 组 分 调整 
的 一 种 设计 方法 。 

正 交 设计 法 的 最 大 优点 在 于 可 大 幅度 地 减少 试验 次 数 ， 而 且 试 验 中 变量 调整 越 多 ,减少 程度 
越 明 显 ， 它 可 以 在 众多 试验 中 ， 优 选 出 具有 代表 性 的 配方 ， 通 过 尽 可 能 少 的 试验 ， 找 出 最 佳 配方 
或 工艺 条 件 。 有 时 最 佳 配 方 可 能 并 不 在 优选 的 试验 中 ,但 可 以 通过 对 试验 结果 的 处 理 ， 推 算出 最 
佳 配 方 。 

常规 的 试验 方法 为 单 组 分 调整 轮换 法 ， 即 先 改 变 其 中 一 个 变量 ， 把 其 他 变量 固定 ， 以 求 得 此 
变量 的 最 佳 值 。 然 后 改变 男 一 个 变量 ， 固 定 其 他 变量 ， 如 此 逐步 轮换 ， 从 而 找 出 最 佳 配 方 或 工艺 
条 件 。 用 这 种 方法 对 一 个 有 3 个 变量 ， 每 个 变量 3 个 试验 数值 (水 平 ) 的 试验 ， 试 验 次 数 为 
3 x3 x3 =27 次 ， 而 用 正 交 设 计 法 只 需 6 次 。 

(2) 正 交 表 的 组 成 ” 正 交 设计 的 核心 是 一 个 正 交 设计 表 ， 简 称 正 交 表 。 一 个 典型 的 正 交 表 
可 由 下 式 表达 





















































































































































Li( 所) 

式 中 I 一 一 正 交 表 的 符号 ; 

KK 一 一 试验 中 组 分 变量 的 数目 , 天 值 由 不 同 试验 而 定 ; 

6 一 一 每 个 变量 所 取 的 试验 值 数目 ,一般 称 为 水 平 ， 水 平 值 由 经 验 确 定 ， 也 可 在 确定 前 先 

做 一 些 探索 性 的 小 型 试验 ， 一般 要 求 各 水 平 值 之 间 要 有 合理 的 差距 ; 

有 一 一 试验 次 数 ， 一 般 由 经 验 确定 ， 其 大 致 规律 如 下 : 

对 于 二 水 平 试验 : MV=K+1; 对 于 三 水 平 以 上 试验 : M=b(K-1)。 

上 述 规律 并 不 全 部 适用 ， 有 时 也 有 例外 ， 如 L，(32” ) 。 具 体 可 参照 标准 正 交 表 。 

正 交 表 的 最 后 一 项 为 试验 目的 ， 即 指标 ， 它 为 衡量 试验 结果 好 坏 的 参数 ， 如 产品 合格 率 、 硬 
度 、 耐 热 温度 、 冲 击 强 度 、 氧 指数 及 体积 电阻 率 等 。 

现 用 实例 说 明正 交 表 的 组 成 。 如 改善 PVC 加 工 流动 性 的 一 个 试验 ， 加 工 流动 性 好 坏 可 用 表 
观 黏度 表示 ， 表 观 黏度 即 为 指标 。 影 响 加 工 流动 性 的 参数 有 三 个 ， 即 温度 (7) 、 剪 切 速率 (y) 
和 增 塑 剂 加 入 量 ( RPH) ， 此 三 个 参数 都 是 变量 ， 每 个 变量 取 三 个 不 同 试验 值 ， 即 为 三 水 平 ， 如 
7 取 150% 、160% 、170% ，y 取 5x102《s、1x103《s、5x103《s，RPT 取 20 份 、30 份 、40 份 。 

常用 的 典型 正 交 表 如 下 : 
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二 水 平 : L，(2  ) 、L，(27) 、L，(22) 等 ; 
三 水 平 : L，(3) 、L。，(3) 、L。(37) 等 ; 
四 水 平 : Lie (4°) 等 。 
具体 正 交 表 见 表 1-7 ~ 表 1-11。 
表 1-7 二 水 平 L，(23) 正 交 表 






















































































































































































































































































列 号 列 -学 
试验 号 试验 号 
式 验 号 式 验 号 
1 1 1 3 2 2 
2 1 2 2 4 2 2 1 
表 1-8 二 水 平 L。(2’) 正 交 表 
列 “ 己 列 “与 
试验 号 试验 号 
“7 [1 2 3 4 5 6 7 Si 2 3 4 5 6 7 
1 1 1 1 1 1 1 1 5 2 1 2 1 D 1 5 
2 1 1 1 2 2 2 2 6 2 1 2 2 1 2 1 
3 1 5 2 1 1 3 2 7 2 1 1 3 2 1 
4 1 3 2 2 2 1 1 8 2 2 1 2 1 1 2 
表 1-9 二 水 平 Li，(24) 正 交 
列 号 、 列 号 
试验 号 这 试验 号 
1[213141516171819110T1 1|12131415161718 [911ol1 
1 1|1111aalali 7 二 | 了 | 2 有 | 末了 | 2 人 | 了 | 2 
2 1|1|111l1l212|12|12|2|2 8 2|1|211|12|2|12|111111|2 
3 1|1|1212|2|11111112|2|2 9 2|1|112|12|2|11|12|1211|11 
4 1|2|1112|2|11|12|121111|12|1 1 12|212111111|11121211|2 
5 1|2|1211|2|12|11|1211|12|11| 1 12|12111211|12|11111112| 2 
6 1|2|2|12|1|2|12|11|12|11|1| 2 11211211|1112|11|12111212|11 
表 1-10 三 水 平 L，(34) 正 交 表 
列 过 列 号 列 号 
试验 号 试验 号 试验 号 
| 2 3 4 加 1 2 3 4 “| 2 3 4 
1 1 1 1 1 4 2 1 2 3 7 3 1 3 2 
2 1 2 2 2 5 2 2 3 1 8 3 2 1 3 
3 1 3 3 3 6 2 3 1 2 9 3 3 2 1 
表 1-11 四 水 平 L (45) 正 交 表 
试验 号 2 试验 号 7 
” 1 2 3 4 5 ” 1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 1 9 3 1 3 4 2 
2 1 2 2 2 2 10 3 2 4 3 1 
本 1 3 3 3 3 11 3 3 1 2 4 
4 1 4 4 4 4 12 3 4 2 1 3 
5 2 1 9 4 13 4 1 4 2 3 
6 2 2 1 4 3 14 4 2 3 1 4 
7 2 3 4 1 2 15 4 3 2 4 1 
8 2 4 3 2 1 16 4 4 1 3 2 












































(3) 正 交 设计 法 试验 结果 分 析 一 个 最 佳 的 配方 可 能 在 所 做 的 试验 中 ， 也 可 能 不 在 其 中 ， 
这 就 需要 对 试验 结果 进行 分 析 处 理 找 出 最 佳 配方 。 
试验 分 析 可 以 解决 如 下 三 个 方面 的 问题 : 
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QD 对 指标 的 影响 ， 哪 个 组 分 主要 ， 哪 个 组 分 次 要 ， 分清 主 次 关系 。 

@) 各 组 分 因素 以 哪个 水 平 为 最 好 。 

(3) 各 个 组 分 因素 用 什么 样 的 水 平 组 合 起 来 ， 指 标 值 最 好 。 

目前 常用 的 分 析 方 法 有 两 种 ， 即 直观 分 析 法 和 方差 分 析 法 。 本 书 主要 介绍 直观 分 析 法 。 

1) 直观 分 析 法 。 计 算 每 个 水 平 几 次 试验 取得 的 指标 的 平均 值 ， 进 行 比较 ， 找 出 每 个 因素 的 


























最 佳 水 平 ; 几 个 因素 的 最 佳 水 平 组 合 起 来 ， 即 为 最 佳 配方 或 工艺 条 件 ; 另外 ， 计 算 每 个 因素 不 同 








水 习 


所 取得 的 不 同 指标 值 差 ， 何 种 因素 不 同 水 平 之 间 指 标 差 大 ， 即 为 对 指标 最 有 影响 的 因素 。 
具体 方法 参见 下 面 例 1 及 例 2。 

直观 分 析 法 直观 、 简 便 ， 但 不 能 区 分 因素 与 水 平 的 作用 差异 。 

2) 方差 分 析 法 。 这 是 一 种 精确 的 计算 方法 ， 结 果 精 确 ， 但 步骤 繁杂 。 

其 方法 为 通过 偏差 的 平方 和 及 自由 度 等 一 系列 计算 ,将 因素 和 水 平 的 变化 引起 试验 结果 间 的 



































差异 与 误差 的 波动 区 分 开 来 ， 这 样 来 分 析 正 交 试 验 的 结果 ， 对 下 一 步 试 验 或 投入 生产 的 可 靠 性 
很 大 。 





(4) 正 交 设 计 法 举例 

【 例 1】 热固性 塑料 压制 成 型 配方 及 工艺 条 件 的 确定 。 

1) 设计 正 交 表 。 

指标 一 一 硬度 合格 率 。 

因素 一 一 模板 温度 、 交 联 时 间 及 交 联 剂 用 量 三 因素 ,，K =3。 
水 平一 一 每 个 因素 取 二 水 平 ，b =2。 因 素 和 水 平 表 见 表 1-12。 
表 1-12 因素 和 水 平 表 























因 素 模板 温度 /%C 交 联 时 间 /s 交 联 剂 用 量 ( 质量 份 ) 
一 水 平 180 60 0.5 
二 水 平 200 80 1.0 

















试验 次 数 一 一 M =K+1=3+1=4 次 。 

正 交 表 一 一 选 L， (2 ) ， 具 体 排 布 见 表 1-13 。 

2) 按 正 交 表 做 试验 ， 并 将 结果 填 人 工 (2 ) 正 交 表 中 ， 见 表 1-13。 
表 1-13 三 因素 二 水 平 L， (2”) 正 交 表 






























































列 号 1(4) 2(B) 3(C) 硬度 合格 率 
试验 号 模板 温度 /°C 交 联 时 间 /s 交 联 剂 用 量 (质量 份 ) (%) 
1 1(180) 1(60) 1(0.5) 90 
2 1(180) 2(80) 2(1.0) 85 
3 2(200) 1(60) 2(1.0) 45 
4 2(200) 2(80) 1(0.5) 70 
I 175 135 160 
I 115 155 130 
I 87.5 67.5 80 7 -123 
1, 57.5 77.5 65 
及 ( 极 差 ) 30 10 15 

















3) 试验 结果 分 析 采用 直观 分 析 法 。 
计算 每 一 个 因素 不 同 水 平 两 次 试验 的 平均 值 
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A = 条 = 地 (90 +85) =87.5 


及 = 二 (0 je = 元 (45 +70) =57.5 


1 1 
Bb = (Nn + ys) = (90 +45) =67.5 


B, = 广 (y +y4) = 了 (85 +70) =77.5 


2 
二 1 
C, = 7 + Ya) = 本 (90 +70) =80 


C= (7 +) = (85 +45) =65 

将 计算 结果 列 于 表 1-13 中 。 表 中 了 代表 正 交 表 中 第 7 列 一 水 平 指标 之 和 ; 了 工人 代表 [的 平均 
值 。 开 ,代表 正 交 表 中 第 j 列 二 水 平 指标 之 和 ， 开 ,代表 丰 的 平均 值 。 由 于 因素 4 排 在 第 1 列 ， 所 
以 =4,， 了 ,=4,, 同 理 =C,, 全 =0C,。 

比较 4, 与 4,，B, 与 B,，C, 与 C,， 可 以 找 出 优化 条 件 为 4, 、B,、C,。 这 次 试验 不 在 设计 正 交 
试验 中 ， 而 是 通过 综合 比较 推算 出 来 的 。 

还 有 一 个 比较 三 个 因素 哪 一 个 对 指标 影响 大 的 问题 ， 可 以 通过 计算 极 差 (R) 找 出 。 极 差 
值 尺 = | 了- 了 | (绝对 值 ), 如 R= |4, -4,|= 187.5-57.5| =30。 将 计算 结果 也 列 于 表 1-13 
中 ， 可 以 看 出 R, 最 大 ， 说 明 模板 温度 对 硬度 合格 率 影 响 最 大 。 

【 例 2】 PVC 复合 板 配方 正 交 设计 。 

本 配方 的 组 分 为 : 聚 握 乙 烯 (PVC) 、 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 、 三 碱 式 硫酸 铅 、 石 蜡 、 硬 
脂 酸 、 氮 化 聚 乙 烯 (CPE) 及 赤 泥 等 。 

1) 设计 正 交 表 。 

指标 冲击 强度 、 弯 曲 强 度 、 布 氏 硬 度 。 

因素 一 一 PVC、DOP、 硬 脂 酸 不 变 ， 分 别 为 100，5，0.4， 将 三 碱 式 硫酸 铝 ( 即 三 盐 ) 、 石 

蜡 、CPE、 赤 泥 定 为 四 个 因素 ， 即 K=4。 

水 平一 一 每 个 因素 定 三 个 水 平 ， 即 b=3， 见 表 1-14。 

正 交 表 一 一 选 L，(3”) 型 正 交 表 ， 排 布 参 见 表 1-15。 

2) 将 试验 结果 列 于 表 1-15 所 示 的 L，(3”) 正 交 表 中 。 

3) 试验 结果 分 析 。 
























































表 1-14 每 个 因素 确定 的 三 个 水 平 值 









































因素 三 盐 用 量 石蜡 用 量 CPE 用 量 赤 泥 用 量 
水 平 4 B C D 
1 5 0.4 10 20 
2 4 0.3 20 10 
3 3 0.2 30 5 














注 : 试验 次 数 人 =3 x (4 -1) =9。 

QD 采用 直观 分 析 法 。 以 冲击 强度 指标 为 重点 ， 比 较 其 三 水 平 的 最 佳 值 可 知 ,，A,、B,、C、 
D; 为 最 优化 组 合 。 此 次 正 交 试 验 41B,C1D, 存在 于 正 交 表 所 列 第 7 次 试验 中 ， 也 可 直接 从 表 1-15 
中 直接 观察 到 。 

对 于 极 差 的 大 小 ， 计 算 方 法 为 选取 极 差 大 的 两 个 水 平 相 减 。R,=34.73 -11.55 =23. 18 为 各 
列 中 最 大 的 ， 这 说 明 CPE 用 量 是 影响 PVC 冲击 强度 的 主要 因素 。 
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表 1-15 L。(34) 正 交 表 
试验 计划 试验 结果 
村 三 盐 用 量 络 用 量 量 | 赤 冲 让 强度 
因素 | 三 i 人 ™ 量 闪电 强度 布 氏 硬 度 / 
列 忆 /MPa (N/mm? ) 
试验 号 Se 1 2 3 4 /(kJ/m’) 
1 1(5) 1(0.4) 3(30) 2(10) 3.65 20.92 98.0 
2 2(4) 1(0.4) 1(10) 1(20) 9.44 64.26 119.7 
3 3(3) 1(0.4) 2(20) 3(5) 3.37 13.27 88.2 
4 1(5) 2(0.3) 3(30) 1(20) 4.55 33.66 102.0 
5 2(4) 2(0.3) 2(20) 3(5) 5.19 28.09 94.3 
6 3(3) 2(0.3) 1(10) 2(10) 6. 13 51. 93 99.4 
7 1(5) 3(0.2) 1(10) 3(5) 19. 16 65. 09 110.4 
8 2(4) 3(0.2) 2(20) 2(10) 2. 99 36. 27 107.5 
9 3(3) 3(0.2) 3(30) 1(20) 3.81 22.49 95.2 
iy 红 1 二 次 27. 36 16. 46 34. 73 17. 80 
冲击 强度 之 和 
们 我 2 二 次 17. 62 15. 87 11. 55 12. 77 
冲击 强度 之 和 冲击 强度 总 和 = 
下 位 级 3 三 次 了 + 五 + 下 =58.29 
Se 13.31 25. 96 12. 01 D7 7 
冲击 强度 之 和 
极 差 R= 了 .也 、 
Us 14. 05 10. 09 23. 18 14. 95 
用 中 大 数 减 小 数 
TY 119. 67 98. 45 181.28 120.41 
下 ' 位 级 2 三 次 弯曲 强度 总 和 = 
强度 之 和 128. 62 113.68 77.63 109. 12 ee 
让 人 入 3 夺 次 87. 69 123. 85 77.07 106. 45 
弯曲 强度 之 和 
1 及 级 1 于 次 31.04 30.59 32. 95 31.69 
布 氏 强度 之 和 
下" 位 级 2 三 次 布 氏 硬度 总 和 = 
布 氏 强度 之 和 32. 15 29.57 29. 00 30. 49 A 
位 弘 3 二 次 28.28 31.31 29.52 29.29 
布 氏 强度 之 和 
@) 中 心 复合 试验 法 。 中 心 复合 试验 法 是 因 在 中 心 点 做 许多 重复 试验 而 得 名 。 它 是 配方 变量 
因素 与 因素 之 间 关 系 的 一 种 数学 方程 ， 因 而 又 称 为 回归 分 析 法 。 





例如 ， 以 某 


一 逆 料 





和 因 变量 (塑料 制品 的 物理 性 能 ， 建 立 数学 
包括 量 的 相互 关系 。 





中 心 复 合 试验 法 可 以 解决 如 下 几 方 面 问题 。 














判 品 性 能 的 响应 方程 式 〈 回 归 方 程式 ) 建立 起 自 变 量 〈 即 配方 组 分 ) ， 再 
达 式 。 此 数学 方程 式 不 但 包括 质 的 相互 关系 ， 还 











a 首先 确定 儿 个 特定 的 配方 因子 变量 之 间 是 否 存 在 相关 性 。 如 果 没 有 相关 性 ， 就 只 好 单独 
处 理 每 个 因子 问题 ， 如 果 存 在 相关 性 ， 则 可 找 出 合适 的 数学 表达 式 。 

b. 再 根据 用 户 提 出 的 几 种 塑料 制品 性 能 指标 值 ， 预 测 出 配方 因子 变量 的 值 ; 或 是 相反 预测 ， 
根据 配方 因子 变量 的 值 ， 预 测 出 制品 性 能 指标 的 范围 。 这 两 种 方法 都 可 以 通过 某 种 控制 达到 一 定 




















的 精确 度 。 


























c. 男 外 还 要 找 出 这 些 因子 之 间 的 相互 关系 ， 找 出 哪些 因子 是 重要 的 ， 哪 些 因 子 是 次 要 的 ， 
哪些 因子 是 可 以 忽略 的 。 通 过 方程 式 求 出 所 需 性 能 的 配方 因子 最 佳 组 合 ， 画 出 某 种 性 能 的 等 高 
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其 
村 
沪 





线 等 。 

一 般 来 说 ， 可 用 一 个 完全 的 二 次 多 元 式 表示 制品 性 能 与 添加 剂 用 量 的 关系 ， 然 后 再 求 出 数 个 
回归 系数 ， 进 行 线 性 变换 ， 按 设计 表 安 排 试 验 ， 在 中 心 点 做 重复 试验 ， 再 进行 显著 性 统计 检验 。 
若 有 问题 ， 或 改变 数学 模型 进一步 研究 。 


第 三 节 ”塑料 主要 成 型 工艺 与 应 用 


塑料 成 型 加 工 是 一 门 工程 技术 ， 它 涉及 将 树脂 及 其 添加 剂 转变 为 塑料 制品 的 各 种 工艺 ， 以 及 
树脂 的 流 变 行为 和 物理 与 化 学 性 能 所 发 生 的 各 种 变化 。 塑 料 的 成 型 和 加 工 方法 很 多 ， 现 仅 简单 介 
绍 如 下 。 

一 、 模 压 成 型 

模压 又 称 压 缩 模 塑 ， 是 模 塑 料 在 闭合 模 膝 内 借助 加 压 “〈 一 般 尚 需 加 热 ) 的 成 型 方法 。 

通常 ， 模 压 适用 于 热固性 工程 塑料 ， 如 酚醛 塑料 、 氮 基 工 程 塑料 、 不 饱和 聚 酯 等 。 

模压 由 预 压 、 预 热 和 模压 三 个 过 程 组 成 。 

(1) 预 压 为 改善 制品 质量 和 提高 模 塑 效率 等 ， 将 粉 料 或 纤维 状 模 塑 料 预 先 压 成 一 定形 状 
的 操作 。 

(2) 预 热 ”为 改善 模 塑 料 的 加 工 性 能 和 缩短 成 型 周期 等 ， 把 模 塑 料 在 成 型 前 先行 加 热 的 
操作 。 

(3) 模压 在 模具 内 加 入 所 需 量 的 塑料 ， 闭 模 、 排 气 ， 在 模 塑 温度 和 压力 下 保持 一 段 时 间 ， 
然后 脱 模 、 清 模 的 操作 。 

模压 用 的 主要 设备 是 压力 机 和 塑 模 。 压 力 机 用 得 最 多 的 是 自给 式 液 压 机 ， 吨 位 从 几 十 吨 至 几 
百 吨 不 等 。 压 力 机 有 下 压 式 压 机 和 上 压 式 压 机 。 用 于 模压 的 模具 称 为 压制 模具 。 压 制 模具 分 为 三 
类 : 溢 料 式 模具 、 半 溢 料 式 模具 、 不 溢 式 模具 。 

模压 的 主要 优点 是 可 模压 较 大 平面 的 制品 和 能 大 量 生 产 ， 缺 点 是 生产 周期 长 、 效 率 低 。 

二 、 层 压 成 型 

可 使 用 或 不 用 粘 合剂 ， 通 过 加 热 、 加 压 把 相同 或 不 相同 材料 的 两 层 或 多 层 结合 为 整体 的 方法 
称 为 层 压 成 型 。 

层 压 成 型 常用 层 压 机 操作 ， 这 种 压 机 的 动 压板 和 定 压板 之 间 装 有 多 层 可 浮动 热 压板 。 

层 压 成 型 常用 的 增强 材料 有 棉布 、 玻 璃 布 、 纸 张 、 石 棉布 等 ， 树 脂 有 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 
不 饱和 聚 酯 树脂 以 及 某 些 热塑性 树脂 。 

三 、 冷 压 模 塑 

冷 压 模 塑 又 叫 冷 压 烧 结 成 型 ， 和 普通 压制 模 塑 的 不 同 点 是 在 常温 下 使 物料 加 压 模 塑 。 脱 模 后 
的 模 塑 品 可 再 行 加 热 或 借助 化 学 作用 使 其 固化 。 

该 法 多 用 于 聚 四 氟 乙 烯 的 成 型 ， 也 用 于 某 些 耐 高 温 塑 料 ( 如 聚 酰 亚 胺 等 )。 一 般 工艺 过 程 为 
制 坯 一 烧结 一 冷却 三 个 步 又 。 

四 、 传 递 模 塑 

传递 模 塑 又 称 挤 塑 ， 是 热固性 塑料 的 一 种 成 型 方法 。 传 递 模 塑 时 先 将 模 塑 料 在 加 热 室 加 热 软 
化 ， 然 后 压 入 已 被 加 热 的 模 腔 内 固化 成 型 。 

传递 模 塑 按 设备 不 同 有 三 种 形式 : 活 板 式 、 钢 式 、 柱 塞 式 。 

传递 模 塑 对 塑料 的 要 求 是 : 在 未 达到 固化 温度 前 ， 塑 料 应 具有 较 大 的 流动 性 ， 达 到 固化 温 
后 ,又 需 具 有 和 较 快 的 固化 速率 。 能 符合 这 种 要 求 的 有 了 酚 醋 树脂、 三聚氰胺 甲醛 树脂 和 环 氧 树 
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脂 等 。 

传递 模 塑 具有 以 下 优点 : 中 制品 废 边 少 ， 可 减少 后 加 工 量 ; @ 能 模 塑 带 有 精细 或 易 碎 舱 件 和 
穿孔 的 制品 ， 并 且 能 保持 般 件 和 孔 眼 位 置 的 正确 ; @@ 制 品 性 能 均匀 ， 尺 二 准确， 质量 高 ; 多 模具 
的 磨损 较 小 。 缺 点 是 : 摸 具 的 制造 成 本 较 压制 模 高 ，@ 塑 料 损耗 大 ，@ 纤 维 增强 塑料 因 纤维 定 
向 而 产生 各 向 异性 ;，@ 围 绕 在 般 件 四 周 的 塑料 ， 有 时 会 因 熔 接 不 牢 而 使 制品 的 强度 降低 。 

五 、 低 压 成 型 

使 用 成 型 压力 等 于 或 低 于 1.4MPa 的 模压 或 层 压 方法 称 为 低压 成 型 。 

低压 成 型 常用 于 制造 增强 塑料 制品 。 增 强 材 料 如 玻璃 纤维 、 纺 织物 、 石 棉 、 纸 、 碳 纤维 等 。 
常用 的 树脂 绝 大 多 数 是 热固性 的 ， 如 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 和 氨基 树 脂 、 不 饱和 聚 酯 树脂 、 有 机 硅 
树脂 等 树脂 。 

低压 成 型 包括 袋 压 成 型 和 喷射 成 型 。 

(1) 袋 压 成 型 ”借助 弹性 袋 (或 其 他 弹性 隔膜 ) 接受 流体 压力 而 使 介 于 刚性 模 和 弹性 袋 之 
间 的 增强 塑料 均匀 受 压 而 成 为 制 件 的 一 种 方法 。 按 造成 流体 压力 的 方法 不 同 ， 一般 可 分 为 加 压 袋 
成 型 、 真 空 袋 压 成 型 和 热 压 答 成 型 等 。 

(2) 喷射 成 型 ”成 型 增强 塑料 制品 时 ， 用 喷枪 将 短 切 纤维 和 树脂 等 同时 喷 在 模具 上 积 层 并 
固化 为 制品 的 方法 。 

六 、 挤 出 成 型 

挤 出 成 型 也 称 挤 压 模 塑 或 挤 塑 ， 它 是 在 挤 出 机 中 通过 加 热 、 加 压 而 使 物料 以 流动 状态 连续 通 
过 口 模 成 型 的 方法 。 

挤 出 成 型 主要 用 于 热塑性 塑料 的 成 型 ， 也 可 用 于 某 些 热固性 塑料 。 挤 出 的 制品 都 是 连续 的 型 
材 ， 如 管 、 棒 、 丝 、 板 、 注 膜 、 电 线 电 缆 包 履 层 等 。 此 外 ， 还 可 用 于 塑料 的 混合 、 塑 化 造 粒 、 着 
色 、 掺 和 等 。 

挤 出 成 型 机 由 挤 出 装置 、 传 动机 构 和 加 热 、 冷 却 系统 等 主要 部 分 组 成 。 挤 出 机 有 螺杆 式 
( 单 螺杆 和 多 螺杆 ) 和 柱 塞 式 两 种 类 型 。 前 者 的 挤 出 工艺 是 连续 式 ， 后 者 是 间 欣 式 。 

单 螺 杆 挤 出 机 的 基本 结构 主要 包括 : 传动 装置 、 加 料 装置 、 机 简 、 螺 杆 、 机 头 和 口 模 五 个 
部 分 。 

挤 出 机 的 辅助 设备 有 物料 的 前 处 理 设备 (如 物料 输送 与 干燥 ) 、 挤 出 物 处 理 设备 (定型 、 冷 
却 、 牵 引 、 切 料 或 辊 卷 ) 和 生产 条 件 控制 设备 三 大 类 。 

七 、 挤 拉 成 型 

挤 拉 成 型 是 热固性 纤维 增强 塑料 的 成 型 方法 之 一 ， 用 于 生产 断面 形状 固定 不 变 ， 长 度 不 受 限 
制 的 型 材 。 成 型 工艺 是 将 浸渍 树脂 胶 液 的 连续 纤维 经 加 热 模 拉 出 ， 然 后 再 通过 加 热 室 使 树脂 进 一 
步 固 化 而 制备 出 具有 单 向 高 强度 连续 增强 的 塑料 型 材 。 

通常 用 于 挤 拉 成 型 的 树脂 有 不 饱和 聚 酯 树脂 、 环 氧 树脂 和 有 机 硅 树 脂 三 种 ， 其 中 不 饱和 素 酯 
树脂 用 得 最 多 。 

挤 拉 成 型 机 通常 由 纤维 排 布 装置 、 树 脂 槽 、 预 成 型 装置 、 口 模 及 加 热 装 置 、 牵 引 装置 和 切割 
设备 等 组 成 。 

八 、 注 射 成 型 

注射 成 型 (注塑 ) 是 使 热塑性 或 热固性 模 塑 料 先 在 加 热 料 简 中 均匀 塑 化， 而 后 由 柱 塞 或 移 
动 螺 杆 推 挤 到 闭合 模具 的 模 腔 中 成 型 的 一 种 方法 。 

注射 成 型 几乎 适用 于 所 有 的 热塑性 塑料 。 近 年 来 ， 注 射 成 型 也 成 功 地 用 于 成 型 某 些 热固性 塑 
料 。 注 射 成 型 具有 成 型 周期 短 ( 几 秒 到 几 分 钟 )， 成 型 制品 质量 可 由 几 克 到 几 十 千克 ， 能 一 次 成 
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型 外 形 复 杂 、 尺 寸 精确 、 带 有 金属 或 非 金 属 散 件 的 模 塑 品 的 特点 。 因 此 ， 该 方法 适应 性 强 ， 生 产 
效率 高 。 

注射 成 型 用 的 注射 机 分 为 两 大 类 : 柱 塞 式 注射 机 和 螺杆 式 注 射 机 ， 由 注射 系统 、 锁 模 系 统 和 
塑 模 三 大 部 分 组 成 。 其 成 型 方法 如 下 。 

(1) 排 气 式 注射 成 型 ” 排 气 式 注射 成 型 应 用 的 排 气 式 注射 机 ， 在 机 简 中 部 设 有 排 气 口 ， 
也 与 真空 系统 相连 接 。 当 塑料 塑 化 时 ， 真 空 泵 可 将 塑料 中 含有 的 水 分 、 单 体 、 挥 发 性 物质 及 空 
经 排 气 口 抽 走 ， 原 料 不 必 预 干燥 ， 从 而 提高 生产 效率 ， 提 高 产品 质量 。 排 气 式 注射 成 型 特别 适 月 
于 聚 碳酸 酯 、 尼 龙 、 有 机 玻璃 、 纤 维 素 等 易 吸湿 的 材料 成 型 。 

(2) 流动 注射 成 型 ”流动 注射 成 型 可 用 普通 移动 螺杆 式 注射 机 ， 即 塑料 经 不 断 塑 化 并 挤 入 
有 一 定 温度 的 模具 型 腔 内 ， 塑 料 充满 型 腔 后 ， 螺 杆 停 止 转动 ， 借 螺杆 的 推力 使 模 内 物料 在 压力 下 
保持 适当 时 间 ， 然 后 冷却 定型 。 流 动 注射 成 型 克服 了 生产 大 型 制品 的 设备 限制 问题 ， 制 件 质量 
超过 注射 机 的 最 大 注射 量 。 其 特点 是 塑 化 的 物件 不 是 储存 在 机 简 内 ， 而 是 不 断 挤 和 模具 中 ， 因 此 
它 是 挤 出 和 注射 相 结合 的 一 种 方法 。 

(3) 共 注 射 成 型 ， 共 注射 成 型 是 采用 具有 两 个 或 两 个 以 上 注射 单元 的 注射 机 ， 将 不 同 品种 
或 不 同色 泽 的 塑料 ， 同 时 或 先后 注入 模具 内 的 方法 。 用 这 种 方法 能 生产 多 种 色彩 和 (或 ) 多 种 
塑料 的 复合 制品 ， 有 代表 性 的 共 注 射 成 型 是 双色 注射 和 多 色 注 射 。 

(4) 无 流 道 注射 成 型 ”模具 中 不 设置 分 流 道 ， 而 由 注射 机 的 延伸 式 喷嘴 直接 将 熔融 料 分 注 
到 各 个 模 腔 中 的 成 型 方法 。 在 注射 过 程 中 ， 流 道内 的 塑料 保持 熔融 流动 状态 ， 在 脱 模 时 不 与 制品 
一 同 脱 出 ， 因 此 制 件 没有 流 道 残留 物 。 这 种 成 型 方法 不 仅 节省 原料 、 降 低 成 本 ， 而 且 减 少 工序 ， 
可 以 达到 全 自动 生产 。 

(5) 反应 注射 成 型 ”反应 注射 成 型 的 原理 是 将 反应 原材料 经 计量 装置 计量 后 泵 人 混合 头 ， 
在 混合 头 中 碰撞 混合 ， 然 后 高 速 注射 到 密闭 的 模具 中 ， 快 速 固 化 ， 脱 模 ， 取 出 制品 。 它 适 于 加 工 
聚氨酯 、 环 氧 树脂 、 不 饱和 聚 酯 树脂 、 有 机 硅 树 脂 、 醇 酸 树脂 等 一 些 热 固 性 塑料 和 弹性 体 。 

(6) 热固性 塑料 的 注射 成 型 ”粒状 或 团 状 热固性 塑料 ， 在 严格 控制 温度 的 机 简 内 ， 通 过 螺 
杆 的 作用 ， 塑 化 成 黏 塑 状态 ， 在 较 高 的 注射 压力 下 ， 物 料 进 入 一 定 温 度 范围 的 模具 内 交 联 固化 。 
热固性 工程 塑料 注射 成 型 除 有 物理 状态 变化 外 ， 还 有 化 学 变化 。 因 此 与 热塑性 工程 塑料 注射 成 型 
相 比 ， 在 成 型 设备 及 加 工 工艺 上 存在 着 很 大 的 差别 。 热 固 性 与 热塑性 工程 塑料 注射 成 型 条 件 的 比 
较 见 表 1-16。 
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表 1-16 热固性 与 热塑性 工程 塑料 注射 成 型 条 件 的 比较 
工艺 条 件 热固性 工程 塑料 | 热塑性 工程 塑料 工艺 条 件 热固性 工程 塑料 | 热塑性 工程 塑料 
塑 化 温度 低 ,机 | 塑 化 温度 高 ,机 | 机 简 加 热 方式 | ”液体 介质 (水 油 ) | 。” 电 加 热 
简 温度 在 95Y 以 | 简 温度 在 150%C 以 ee 
测 温 度 借 具 温 村 
机 简 温 度 下 ,温度 控制 要 求 | 上 ,温度 控制 不 模具 温度 /SC 150 ~200 <100 
严格 严格 注射 压力 /MPa 100 ~ 200 35 ~ 140 
注射 量 较 小 ,机 注射 量 大 , 机 简 
简 中 的 后 下 交 长 注射 量 
在 机 简 中 的 时 间 | 名 较 长 注射 量 简 前 部 余 料 很 必 | 前 部 余 料 较 多 





九 、 吹 塑 成 型 









































吹 塑 成 型 借 气 体 压力 使 闭合 在 模具 中 的 热 型 坏 吹 胀 成 为 中 空 制品 ， 或 管 型 坏 无 模 吹 胀 成 管 膜 的 一 


种 方法 。 该 方法 主要 用 于 各 种 包装 容器 和 管 式 膜 的 制造 。 几 是 熔 体 流动 速率 为 0.04 ~1. 12g/ (10min) 
的 都 是 比较 优良 的 中 空 吹 塑 材料 ， 如 聚 乙 烦 、 聚 氯 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 、 热 塑性 聚 酯 、 聚 碳酸 酯 、 


聚 酰 胶 、 乙 酸 纤维 素 和 聚 缩 醛 树脂 等 ， 其 中 以 聚 乙 炳 应 用 得 
(1) 注射 吹 塑 ”用 注射 成 型 法 先 将 塑料 和 型 
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接着 再 将 型 坏 移 到 吹 塑 模 中 吹 制 成 
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中 空 制品 。 

(2) 挤 出 吹 塑 用 挤 出 法 先 将 塑料 制 成 有 底 型 坏 ， 接 着 再 将 型 坏 移 到 吹 塑 模 中 吹 制 成 中 空 
制品 。 

由 此 可 见 ， 注 射 吹 塑 和 撞 出 吹 塑 两 者 不 同 之 处 是 制造 型 坏 的 方法 不 同 ， 而 吹 塑 过 程 基本 上 是 
相同 的 。 

吹 塑 设备 除 注射 机 和 挤 出 机 外 ， 主 要 是 吹 塑 用 的 模具 。 吹 塑 模具 通常 由 两 淤 合 成 ， 其 中 设 有 
冷却 剂 通道 ， 分 型 面 上 的 小 孔 可 插入 充 压气 吹 管 。 

(3) 拉 伸 吹 塑 ， 拉 伸 吹 塑 是 双 定 向 拉 伸 的 一 种 吹 塑 ， 其 方法 是 先 将 型 坏 进 行 纵向 拉 伸 ， 然 
后 用 压缩 空气 进行 吹 胀 达到 横向 拉 伸 。 拉 伸 吹 塑 可 使 制品 的 透明 性 、 冲 击 强 度 、 表 面 硬度 和 刚性 
有 很 大 的 提高 ， 适 用 于 聚 两 炳 、 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 的 吹 塑 成 型 。 

拉 伸 吹 塑 包括 : 注射 型 坏 定 向 拉 伸 吹 塑 ， 挤 出 型 坏 定 向 拉 伸 吹 塑 ， 多 层 定向 拉 伸 吹 塑 ， 压 缩 
成 型 定向 拉 伸 吹 塑 等 。 

(4) 吹 塑 薄膜 法 ” 吹 塑 薄膜 法 是 成 型 热塑性 薄膜 的 一 种 方法 ， 它 先 用 挤 出 法 将 塑料 挤 成 管 ， 
而 后 借助 向 管内 吹 入 的 空气 使 其 连续 膨胀 到 一 定 尺 寸 的 管 式 膜 ， 冷却 后 折 生 卷 绕 成 双 层 平 膜 。 

塑料 薄膜 可 用 许多 方法 制造 ， 如 吹 塑 、 挤 出 、 流 延 、 压 延 、 浇 注 等 , 但 以 吹 塑 法 应 用 最 
jo 

该 方法 适宜 于 聚 乙 烯 、 聚 握 乙 烯 、 聚 酰胺 等 薄膜 的 制造 。 

十 、 浇 注 成 型 

浇注 成 型 是 在 不 加 压 或 稍 加 压 的 情况 下 ， 将 液态 单 体 、 树 脂 或 其 混合 物 注 入 模 内 并 使 其 成 为 
固态 制品 的 方法 。 

浇注 成 型 分 为 静态 浇注 、 航 注 、 离 心 谱 注 、 扩 塑 、 旋 转注 塑 、 滚 塑 和 流 延 注塑 等 。 

(1) 静态 浇注 ”静态 浇注 是 浇注 成 型 中 较为 简便 和 使 用 较为 广泛 的 一 种 方法 。 这 种 方法 常 
用 液 状 单 体 、 部 分 聚合 或 缩聚 的 奖状 物 、 聚 合 物 与 单 体 的 溶液 ， 配 入 助 剂 〈 如 引发 剂 、 固 化 剂 、 
促进 剂 等 )， 或 热塑性 树脂 熔 体 注入 模 腔 而 成 型 。 

(2) 骸 注 其 注 又 称 封 人 成 型 ， 它 是 将 各 种 样品 、 零 件 等 包 封 到 塑料 中 间 的 一 种 成 型 技术 。 
即将 被 说 物件 置 于 模具 中 ， 注 入 单 体 、 预 聚 物 或 聚合 物 等 液体 ， 然 后 使 其 聚合 或 固化 (或 硬 
化 ) ， 脱 模 ， 这 种 技术 已 广泛 用 于 电子 工业 。 

适用 于 这 种 成 型 工艺 的 塑料 品种 有 脲 甲醛 、 不 饱和 聚 酷 、 有 机 玻璃 和 环 氧 树脂 等 。 

(3) 离心 浇注 ”离心 浇注 是 利用 离心 力 成 型 管状 或 空心 简 状 制品 的 方法 。 通 过 挤 出 机 或 专 
用 漏斗 将 定量 的 液态 树脂 或 树脂 分 散 体 注入 旋转 并 加 热 的 容器 ( 即 模具 ) 中 ,使 其 绕 单 轴 高 速 
旋转 (每 分 钟 几 十 转 到 两 千 转 )， 此 时 放 入 的 物料 即 被 离心 力作 用 分 布 在 模具 的 近 壁 部 位 。 在 旋 
转 的 同时 ， 放 入 的 物料 发 生 固化 ， 随 后 视 需 要 经 过 冷却 或 后 处 理 即 能 取得 制品 。 在 成 型 增强 塑料 
制品 时 还 可 同时 加 入 增强 性 的 填料 。 

离心 浇注 通常 用 的 都 是 熔 体 黏度 较 小 、 热 稳定 性 较 好 的 热塑性 塑料 ， 如 聚 酰 胺 、 聚 乙烯 等 。 

(4) 扩 塑 ， 扩 塑 是 模 塑 中 空 制品 的 一 种 方法 。 搞 塑 时 将 塑料 糊 倒 人 开口 的 中 空 模 内 ， 直 至 
达到 规定 的 容量 。 模 具 在 装 料 前 或 装 料 后 应 进行 加 热 ， 以 便 使 物料 在 模具 内 壁 变 成 凝 胶 。 当 凝 胶 
达到 预定 厚度 时 ， 倒 出 过 量 的 液体 物料 ， 并 再 行 加 热 使 之 熔融 ， 冷却 后 即 可 自 模具 内 和 剥 出 制品 。 

扩 塑 用 的 塑料 主要 是 聚 氧 乙 烯 。 

(5) 旋转 注塑 ”该 法 是 将 液态 物料 装 入 密闭 的 模具 中 而 使 它 以 较 低 速度 〈 每 分 钟 几 转 到 几 
十 转 ) 绕 单 轴 或 多 轴 旋 转 ， 这 样 物料 即 能 借 重 力 而 分 布 在 模具 的 内 壁 上 ， 再 通过 加 热 或 冷却 达 
到 固化 或 硬化 后 ， 即 可 从 模具 中 取出 制品 。 绕 单 轴 旋 转 的 用 于 生产 圆 简 形 制品 ， 绕 双 轴 或 靠 振动 
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运动 的 则 用 于 生产 密闭 制品 。 

(6) 深 塑 (旋转 成 型 类 似 于 旋转 注塑 的 一 种 成 型 方法 ,不 同 的 是 其 所 用 的 物料 不 是 液 
体 ， 而 是 烧结 性 干粉 料 。 深 塑 过 程 是 把 粉 料 装 入 模具 中 而 使 它 绕 两 个 互相 垂直 的 轴 旋 转 ， 受 热 并 
均匀 地 在 模具 内 壁 上 熔 结 为 一 体 ， 而 后 再 经 冷却 就 能 从 模具 中 取得 空心 制品 。 

滚 塑 使 用 的 塑料 有 聚 乙烯 、 改 性 聚 茶 乙 烯 、 聚 酰 胶 、 聚 碳酸 酯 和 纤维 素 塑 料 等 。 

(7) 流 延 注塑 ” 流 延 注塑 制 取 薄 膜 的 一 种 方法 。 制 造 时 ， 先 将 液态 树脂 或 树脂 分 散 体 流 布 
在 运行 的 载体 〈 一 般 为 金属 带 ) 上 ， 随 后 用 适当 方法 将 其 固化 ， 最 后 即 可 从 载体 上 剥 取 薄 膜 。 
用 于 生产 流 延 薄膜 的 塑料 有 : 三 醋酸 纤维 素 、 聚 乙 炳 醇 、 氯 乙烯 和 乙酸 乙烯 的 共聚 物 等 ， 此 
外 某 些 工程 塑料 如 聚 碳酸 酯 等 也 可 用 来 生产 流 延 薄 膜 。 

十 一 、 手 糊 成 型 

手 糊 成 型 又 称 手 工 寝 糊 成 型 、 接 触 成 型 ， 是 制造 增强 塑料 制品 的 方法 之 一 。 该 法 是 在 涂 好 脱 
模 剂 的 模具 上 ， 用 手工 一 边 铺设 增强 材料 一 边 涂 刷 树脂 直到 所 需 厚 度 为 止 ， 然 后 通过 固化 和 脱 模 
而 取得 制品 。 

手 糊 成 型 中 采用 的 合成 树脂 主要 是 环 氧 树 脂 和 不 饱和 聚 酯 树脂 。 增 强 材料 有 玻璃 布 、 无 捡 粗 
纱 方 格 布 、 玻 璃 稚 等 。 

十 二 、 纤 维 缠绕 成 型 

在 控制 张力 和 预定 线 型 的 条 件 下 ， 以 浸 有 树脂 胶 液 的 连续 丝 缠绕 到 芯 模 或 模具 上 来 成 型 增强 
塑料 制品 。 这 种 方法 只 适 于 制造 圆柱 形 和 球形 等 回转 体 。 

常用 的 树脂 有 酚醛 树脂 、 环 氧 树脂 、 不 饱和 聚 酯 树脂 等 。 玻 璃 纤维 是 缠绕 成 型 常用 的 增强 材 
料 ， 它 分 有 捡 纤 维和 无 捡 纤 维 两 种 。 

十 三 、 压 延 成 型 

将 热塑性 塑料 通过 一 系列 加 热 的 压 辊 ， 使 其 在 挤 压 和 展 延 作用 下 连续 成 为 薄膜 或 片 材 的 一 种 
成 型 方法 称 为 压延 成 型 。 

压延 产品 有 薄膜 、 片 材 、 人 造 革 和 其 他 涂 层 制品 等 。 压 延 成 型 所 采用 的 原材料 主要 是 聚 氧 乙 
烯 、 纤 维 素 、 改 性 聚 茶 乙烯 等 。 

压延 设备 包括 压延 机 和 其 他 辅 机 。 压 延 机 通常 以 辊 简 数 目 及 其 排列 方式 分 类 。 根 据 辊 简 数 目 
不 同 ， 压 延 机 有 双 辊 、 三 辊 、 四 辊 、 五 辊 、 其 至 六 辊 ， 以 三 辊 或 四 辊 压延 机 用 得 最 多 。 

十 四 、 涂 布 成 型 

为 了 达到 防腐 、 绝 缘 、 装 饰 等 目的 ， 以 液体 或 粉末 形式 在 织物 、 纸 张 、 金 属 销 或 板 等 物体 表 
面 涂 盖 塑料 薄 层 (例如 0.3mm 以 下 ) 的 方法 称 为 涂 布 成 型 。 

涂 布 成 型 最 常用 的 塑料 一 般 是 热塑性 塑料 ， 如 聚 乙烯 、 聚 氮 乙 烯 、 聚 酰胺 、 聚 乙烯 醇 、 夷 三 
氟 氧 乙烯 等 。 

涂 布 工艺 有 热 炊 熬 、 流 化 喷涂 、 火 焰 喷 涂 、 毅 电 喷涂 和 等 离子 喷涂 。 

(1) 热 熔 甫 ”用 压缩 Ss 寸 喷枪 喷射 到 预 热 过 的 工件 表面 ， 塑 料 熔化 、 冷 却 
形成 覆盖 层 。 

(2) 流 化 喷涂 ”将 预 热 的 工件 浸入 悬 译 有 树脂 粉末 的 容器 中 ， 树 脂粉 末 熔 化 而 务 附 在 工件 
表面 上 。 

(3) 火焰 喷涂 ”将 流 态 化 树脂 通过 喷枪 口 的 锥 形 火 焰 区 使 之 熔化 而 实现 喷涂 的 一 种 方法 。 

(4) 静电 喷涂 ”利用 高 压 静电 造成 静电 场 ， 即 工件 接地 成 正极 ， 塑 料 粉 末 喷 出 时 带 有 负电 
位 ， 这 样 塑料 粉末 就 会 被 吸附 到 工件 表面 。 

(5) 等 离子 喷涂 ”用 等 离子 喷枪 ， 使 流 经 等 离子 发 生 区 的 惰性 气体 ( 如 氢气 、 毛 气 、 和 氧气 
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的 混合 气体 ) 成 为 5500 ~ 6300% 的 高 速 高 能 等 离子 流 ， 卷 起 粉 状 树脂 并 以 高 速 喷射 至 工件 表面 
熔 结 成 涂 层 。 

十 五 、 树 脂 传 递 模 塑 

树脂 传递 模 塑 (RTM) 是 以 预 成 型 物 (织物 或 多 向 编织 物 ) 为 增强 材料 ， 成 型 时 先 将 预 成 
型 物 放 置 于 低 成 本 模具 (复合 材料 模具 、 木 制 模具 或 石膏 模具 ) 中 ， 利 用 泵 将 液体 树脂 ( 如 环 
氧 、 乙 烯 酯 树脂 等 专用 料 ) 以 较 低 的 压力 (0. 69MPa) 注入 模 腔 ， 在 室温 下 固化 成 型 高 性 能 增强 
塑料 制品 的 一 种 先进 成 型 工艺 。 

该 工艺 压力 小 ， 温 度 低 ， 模 具 成 本 低 ， 工 艺 控 制 方便 ， 是 制备 大 型 或 特大 型 增强 塑料 制品 的 
先进 工艺 ， 也 是 目前 将 不 同 材 质 集合 在 一 起 形成 高 性 能 制品 的 先进 集成 工艺 技术 。 

十 六 、 发 泡 成 型 

发 泡 是 使 塑料 产生 微 孔 结构 的 过 程 。 几 乎 所 有 的 热固性 和 热塑性 塑料 都 能 制 成 泡沫 塑料 ， 常 
用 的 树脂 有 : 聚 茶 乙烯 树脂 、 聚 氮 酯 树脂 、 聚 氧 乙 烯 树 脂 、 聚 乙烯 树脂 、 脲 甲醛 树脂 、 酚 醛 树 
旧 等 。 

按照 泡 孔 结构 可 将 泡沫 塑料 分 为 两 类 : 知 绝 大 多 数 气 孔 是 互相 连通 的 ， 则 称 为 开 孔 泡沫 塑 
料 ; 如 果 绝 大 多 数 气孔 是 互相 分 隔 的 ， 则 称 为 财 孔 泡沫 塑料 。 开 孔 或 财 孔 的 泡沫 结构 是 由 制造 方 
法 所 决定 的 。 

(1) 化 学 发 泡 由 特意 加 入 的 化 学 发 泡 剂 受 热 分 解 或 原料 组 分 间 发 生化 学 反应 而 产生 的 气 
体 ， 使 塑料 熔 体 充满 泡 孔 。 

化 学 发 泡 剂 在 加 热 时 释放 出 的 气体 有 二 氧化 碳 、 氮 气 、 氮 气 等 。 

化 学 发 泡 常用 于 聚氨酯 泡沫 塑料 的 生产 。 

(2) 物理 发 泡 ”物理 发 泡 是 在 塑料 中 深入 气体 或 液体 ， 而 后 使 其 膨胀 或 汽化 发 泡 的 方法 。 
物理 发 泡 适 应 的 塑料 品种 较 多 。 

(3) 机 械 发 泡 ” 借 机 械 搅拌 方法 使 气体 混入 液体 混合 料 中 ， 然 后 经 定形 过 程 形 成 泡 孔 的 发 
泡 方法 。 此 法 常用 于 脲 甲醛 树脂 ， 其 他 如 聚 乙 烦 醇 缩 甲醛 、 聚 乙酸 乙 焕 、 聚 氯 乙 烯 溶胶 等 也 
适用 。 

十 七 、 二 次 成 型 

二 次 成 型 是 塑料 成 型 加 工 的 方法 之 一 ， 它 是 指 以 塑料 型 材 或 型 坏 为 原料 ， 通 过 加 热 和 外 力作 
用 成 为 使 其 所 需 形 状 的 制品 的 一 种 方法 。 

(1) 热 成 型 ” 热 成 型 是 将 热塑性 塑料 片 材 加 热 至 软化 ， 在 气体 压力 、 液 体 压力 或 机 械 压力 
下 ,采用 适当 的 模具 或 夹具 而 使 其 成 为 所 需 形状 的 制品 的 一 种 成 型 方法 。 

塑料 热 成 型 的 方法 很 多 ， 一般 可 分 为 以 下 儿 种 。 

1) 模压 成 型 。 采 用 单 模 〈 凸 模 或 止 模 ) 或 对 模 ， 利 用 外 加 机 械 压力 或 自重 ,将 片 材 制 成 各 
种 所 需 形 状 制品 的 成 型 方法 ， 它 不 同 于 一 次 加 工 的 模压 成 型 。 此 法 适用 于 所 有 热塑性 塑料 。 

2) 差 压 成 型 。 采 用 单 模 〈 巴 模 或 凹 模 ) 或 对 模 ， 也 可 以 不 用 模具 ， 在 气体 差 压 的 作用 下 ， 
使 加 热 至 软 的 塑料 片 材 紧 贴 模 面 ， 冷 却 后 制 成 各 种 所 需 形状 制品 的 成 型 方法 。 差 压 成 型 又 可 分 为 
真空 成 型 和 气压 成 型 。 

热 成 型 特别 适用 于 制造 壁 薄 、 表 面积 大 的 制品 。 和 常用 的 塑料 品种 有 : 各 种 类 型 的 聚 茶 乙 
烯 、 有 机 玻璃 、 肾 握 乙 烯 、ABS、 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 酰胺 、 聚 碳酸 酯 和 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 
各 竺 。 

热 成 型 设备 包括 夹 持 系 统 、 加 热 系 统 、 真 空 和 压缩 空气 系统 及 成 型 模具 等 。 

(2) 双 轴 拉 伸 ”为 使 热塑性 薄膜 或 板材 等 的 分 子 重新 定向 ， 特 在 玻璃 化 温度 以 上 所 作 的 双 
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向 拉 伸 过 





定向 拉 伸 要 在 聚合 物 的 玻璃 化 温度 和 熔点 之 间 进 行 ， 经 过 定向 拉 伸 并 迅速 冷却 到 室温 后 的 薄 
膜 或 单 丝 ， 
适合 于 定向 拉 伸 的 聚合 物 有 : 聚 握 乙 烯 、 聚 对 茶 二 甲酸 乙 二 醇 酯 、 
烯 酸 甲 酯 、 


(3) 


法 一 一 成 型 


型 。 其 中 
而 在 玻璃 


程 称 为 双 轴 拉 伸 。 














在 拉 伸 方向 上 的 力学 性 能 有 很 大 提高 。 





聚 俩 二 
聚 乙 烯 、 聚 丙烯 、 聚 茶 乙 烯 以 及 某 些 茶 乙 烯 共聚 物 。 























起 乙 烦 、 聚 甲 基 丙 














固 相 成 型 ” 固 相 成 型 是 热塑性 塑料 型 材 或 坯料 在 压力 下 用 模具 使 





其 成 


























对 非 结晶 类 的 塑料 在 玻璃 化 温度 以 上 、 熔 点 以 下 的 高 弹 区 域 加 工 
化 温度 以 下 加 工 的 则 称 为 冷 成 型 或 室温 成 型 ， 


过 程 在 塑料 的 熔融 (或 软化 ) 温度 以 下 〈 至 少 低 于 熔点 1 ~20% )， 
的 常 称 为 热 成 型 ， 
也 常 称 为 塑料 的 冷加工 方法 或 常温 塑 





型 为 制品 的 方 





均 属 固 相 成 


性 加 工 。 
该 法 有 如 下 优点 ， 生 产 周 




















制品 ， 可 降低 成 本 。 缺 点 是 : 难以 生产 形状 复杂 、 精 密 的 制品 ， 生 产 工艺 难以 控制 ， 
形 、 开 异 。 

国 相 成 型 包括 ， 片 材 辊 轧 、 深 度 拉 伸 或 片 材 冲压 、 液 压 成 型 、 挤 出 、 

十 八 、 应 用 


(1) 包装 材料 包装 材料 为 塑料 的 最 大 用 途 ， 占 总 量 








冷 冲 压 、 辊 简 成 型 等 。 





期 短 ; 可 提高 制品 的 韧性 和 强度 ; 设备 简单 ， 可 生产 大 型 及 超大 型 


制品 易 变 








的 20% 以 上 ， 主 要 产品 如 下 。 


1) 膜 类 制品 。 如 轻重 包装 膜 、 阻 隔膜 、 热 收缩 膜 、 自 黏膜 、 防 锈 膜 、 撕 裂 膜 及 气垫 膜 等 。 























2) 瓶 类 制品 。 如 食品 包装 瓶 ( 油 、 汽水 、 白 酒 、 醋 、 桨 # 


妆 品 瓶 、 药 品 瓶 及 化 学 试剂 瓶 等 。 


啤酒 、 



























































及 牛奶 等 的 包装 瓶 ) 、 


化 

















3) 盒 类 制品 。 如 食品 盒 〈 人 饭盒、 糕点 盒 、 礼 品 盒 及 冰淇淋 盒 等 ) 以 及 五 金 、 工 艺 品 、 文 教 
用 品 等 包装 盒 。 

4) 杯 类 制品 。 如 一 次 性 饮料 杯 、 牛 奶 杯 及 酸奶 杯 等 。 

5) 箱 类 制品 。 如 啤酒 箱 、 汽 水 箱 、 食 品 箱 、 工 装 周 转 箱 、 炮 弹 箱 、 水 果 箱 、 蔬 菜 箱 及 瓦楞 
箱 等 。 

6) 袋 类 制品 。 如 手提 袋 及 编织 袋 等 。 

(2) 日 用 品 

1) 杂品 类 制品 。 如 盆 、 桶 、 笑 、 盘 、 椅 子 、 合 子 、 皮 箱 、 暧 瓶 、 丝 及 网 等 制品 。 

2) 文体 用 品 。 如 笔 、 尺 、 夹 、 乒乓 球 、 羽 毛 球 及 球拍 等 。 

0 、 合 成 革 类 、 纽 扣 、 发 来 、 拉 链 、 帆 类、 雨衣 、 皮 带 及 
项 链 等 。 

4) 厨房 用 品 。 如 盆 、 硫 、 盘 、 桶 、 又 、 勺 、 葬 板 、 打 火 机 及 打 火 器 等 。 

(3) 农用 材料 如 地 膜 、 棚 膜 、 育 秧 盘 、 灌 溉 管 、 滴 淮 管 、 喷 雾 器 及 渔网 等 。 

(4) 建筑 材料 

ee 输 气 管 、 ea 

2) 型 材 。 如 门 、 窗 、 家 有 具 、 楼 梯 扶 手 、 装 饰 线 及 暖气 淖 等 。 

3) 板材 。 如 里 饰 板 、 天花板、 地 板 、 外 墙 装饰 铝 塑 复合 板 、 阳 光板 、 陋 墙 板 及 屋顶 隔 热 





板 等 。 
4) 其 他 。 如 地 毯 、 地 板 革 、 
(5) 绝缘 材料 如 高 、 中 、 低 压 绝缘 电缆 及 护 套 电缆 ， 

外表 等 。 
(6) 机 械 制 品 


壁纸 、 人 造 大 理 石 、 人 造 玛 瑙 、 









































如 各 类 壳 体 与 和 泵 类 材料 以 及 拉杆 、 绳 索 、 链 





整体 浴室 及 防水 材料 等 。 
容器 介质 膜 ， 接线 盒 ， 开 关 ， 继 


条 、 链 轮 、 此 轮 、 凸 轮 、 轴 承 、 
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导轨 、 密 封 件 及 热 片 等 。 

(7) 汽车 配件 ”如 仪表 盘 、 保 险 杠 、 轮 这 四 、 方 向 盘 、 座 椅 、 油 箱 、 输 油管 、 散 热 器 格 机 、 
烟灰 条 、 顶 栅 、 扶 手 、 镜 架 、 灯 乍 及 摩擦 片 等 。 

(8) 医学 材料 人 体 器 官 材料 ， 如 人 造 骨 、 气 管 、 血 管 、 皮 肤 、 牙 、 旨 及 心脏 为 膜 等 ; 医 
疗 吉 械 类 ， 如 一 次 性 注射 絮 、 手 术 需 械 、 输 血管 、 内 妾 镜 管 及 导 尿 管 等 。 

(9) 光学 材料 主要 有 光学 透镜 材料 、 光 纤 材 料及 光盘 材料 等 。 


























第 二 和 曹 塑料 管材 


第 一 节 ” 聚 氯 乙烯 管材 


一 、 配 方 设计 要 点 


1) 硬 管 配方 一 般 都 不 加 增 塑 剂 ， 树 脂 应 当选 用 悬浮 法 玻 松 4 型 ， 流 动 性 较 好 。 
2) 稳定 剂 应 选用 稳定 性 极 强 的 ， 如 三 碱 式 硫酸 铅 ， 一 般 用 量 为 4~6 份 (质量 份 , 下 同 ) ， 


金属 皂 作 辅助 稳定 剂 兼 润滑 剂 ， 通 常用 量 为 1.5 ~3 份 。 





3) 润滑 剂 大 多 采用 硬 脂 酸 和 石蜡 ， 前 者 以 内 润滑 为 主 ， 后 者 以 外 润滑 为 主 ， 可 使 管材 表面 


光 Er 
J 


4) 硬 管 作为 通用 流体 输送 管 和 电线 套 管 ， 可 以 加 10 份 左右 的 填充 剂 ， 如 硫酸 


钉 等 。 


5) 有 特殊 要 求 的 管材 ， 配 方 中 助 剂 也 应 有 相应 的 要 求 ， 树 脂 也 可 共 混 改 性 。 如 上 水 管 要 求 
树脂 、 助 剂 无 毒 ， 符 合 饮用 水 标准 ;导热 管 是 一 种 新 型 非 金属 导热 材 料 ， 需 要 添加 石墨 粉 ; 抗 冲 








击 管 则 应 加 抗 冲 改 性 剂 等 。 
二 、 经 典 配方 
(一 ) 硬 管 配方 
1. PVC 硬 管 配方 ( 见 表 2-1) 
表 2-1 PVC 硬 管 配方 

















































































































通用 硬 | 高 冲击 | 导热 硬 | 耐酸 硬 通用 硬 | 高 冲击 | 导热 硬 | 耐酸 硬 
原 材 料 管 (质量 | 硬 管 ( 质 | 管 (质量 管 (质量 原 材 料 管 (质量 | 硬 管 ( 质 | 管 (质量 | 管 (质量 
份 ) | 量 份 ) | 份 ) 份 ) 份 ) 量 份 ) | 份 ) 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-4 | 100 100 100 100 石蜡 0.8 2 0.5 
三 碱 式 硫酸 铬 4 4.5 4.5 4 硫酸 钢 10 
硬 脂 酸 铬 0.5 0.7 2 0.5 石墨 粉 一 一 115 = 
人 鲁 脂 酸 钢 1.2 0.7 1 1.2 烷 基础 酸 莱 脂 一 一 9 一 
硬 脂 酸 钙 0.8 一 一 0.8 ABS( 粉 状 ) 一 10 一 一 
2. PVC 钙 塑 管 配方 ( 见 表 2-2) 
表 2-2 ”PVC 钙 塑 管 配方 
时 配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-4 100 100 三 碱 式 硫酸 儿 5 ~6 6 
氧化 聚 乙烯 ( 含 氧 36% ~40% ) 2 -3 5~10 硬 脂 酸 钢 1 1.5 
增 塑 剂 4~5 一 硬 脂 酸 铅 1 0.8 
碳酸 钙 30 ~ 40 30 石蜡 0.5 0.8 














先 制 管 再 经 波纹 成 型 机 吹 塑 制 得 PVC 钙 塑 管 。 











.26 . 


塑料 制品 配方 与 制备 手册 





3. PVC 波纹 管 配方 ( 见 表 2-3) 
表 2-3 ”PVC 波纹 管 配方 






































































































































































































































ee 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 ER 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
加 (质量 份 )|( 质 量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 )( 质 量 份 )) (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (K60 ~ K67 ) 100 100 100 Qa- 甲 基 茶 乙烯 一 3 一 
三 碱 式 硫酸 铅 一 2 2 丙烯 酸 酯 共聚 物 ( K-120ND) 一 一 2 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 一 1.5 1.5 硬 脂 酸 1 一 1.5 
便 脂 酸 铅 一 1.0 了 5 石蜡 一 0.5 一 
人 硬 脂 酸 钢 一 0.8 1.0 碳酸 钙 5 10 3 
氧化 聚 乙 烯 或 EVA 了 _ 着 色 剂 适量 适量 适量 
4. PVC 低 发 泡 管 配方 ( 见 表 2-4) 
表 2-4 ”PVC 低 发 泡 管 配方 
原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-4 100 100 轻 质 碳酸 钙 或 二 氧化 硅 1~2 5~10 
铅 盐 与 钙 锌 稳定 剂 4~5 4~5 偶 氮 二 甲 酰胺 2~3 0.4~0.5 
便 脂 酸 钢 1 1 抗 冲 改 性 剂 6~8 0~10 
人 硬 脂 酸 馈 1 0.8 钛 白粉 (金红石 型 ) 2~3 一 
便 脂 酸 一 0.3 ~0.5 
5. PVC 缠绕 管 配方 ( 见 表 2-5) 
表 2-5 PVC 缠绕 管 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-3 或 XJ-3 100 硬 脂 酸 铅 1.2 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 2~8 硬 脂 酸 钢 1 
三 碱 式 硫酸 铅 1.5~4 石蜡 1 
6. PVC 弹簧 管 配方 ( 见 表 2-6) 
表 2-6 ”PVC 弹簧 管 配方 
谍 金 属 谍 塑 料 徐 金 属 其 塑料 
(质量 份 ) | (质量 份 ) a (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-3 或 XJ-3 100 100 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 21.5 ] 22 
We 0 多 硬 脂 酸 钢 区 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 5 10 
刁 一 酸 一 辛 栈 硬 脂 酸 铅 1.5 
三 碱 式 硫酸 铅 2~4 3 钛 白粉 一 0.4 
7. PVC 矿 用 管 〈 阻 燃 、 防 静电 ) 配方 ( 见 表 2-7) 
表 2-7 PVC 矿 用 管 ( 阻 燃 、 防 静电 ) 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-4 100 硬 脂 酸 钢 1 
氧化 聚 乙烯 5~10 硬 脂 酸 铅 1 
ao- 甲 基 茶 乙 烯 或 丙烯 酸 酯 1~4 石蜡 0.5 
三 碱 式 硫酸 铬 4 炭 黑 15 ~25 
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8. 毛 化 聚 所 乙烯 管 配方 ( 见 表 2-8) 
表 2-8 得 化 来 氮 乙 烯 管 配方 



























































i 村 站 通用 管 ”| 导热 管 a 通用 管 导热 管 
和 (质量 份 ) | (质量 份 ) 时 人 和 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
氧化 聚 氧 乙烯 树脂 ( 氯 质量 分 OP 蜡 一 0.5 
村 100 100 
数 60% ~68% )XS-4 碳酸 钙 5 2 
三 碱 式 硫酸 铬 4~5 2~4 ABS( 粉 状 ) 上 和 
二 碱 式 亚 磷 酸 铬 一 3 ~4 一 一 
一 一 丙烯 酸 酯 类 加 工 改 性 剂 于 1 ~3 
便 脂 酸 铅 1~1.5 1 
硬 脂 酸 钢 1 1.5 一 石墨 粉 生 30 ~50 
钙 - 锌 复合 稳定 剂 = 0~3 詹 酸 酯 偶 联 剂 = 0.5 
石蜡 1 三 炭 黑 适量 2 


























氧化 聚 所 乙烯 管 工 艺 流 程 如 图 2-1 所 示 。 











图 2-1 氧化 聚 所 乙烯 管 工艺 流程 








几 种 管材 的 成 型 工艺 条 件 见 表 2-9。 
表 2-9 几 种 管材 的 成 型 工艺 条 件 






































种 类 温度 / 习 螺杆 转速 牵引 速度 压缩 空气 这 
挤 出 机 机 头 , 口 模 /(r/min) /(m/min) 压力 /MPa 和 
吓 : 事 | 碎 上 1 
硬 管 100 ~180 | 170 ~185 14 ~30 比 挤 出 速度 略 快 0.02 ~0.05 二 
1% ~10% 
钙 塑 管 100 ~ 180 175 ~ 190 14 ~ 25 比 挤 出 速度 略 快 0. 02 ~0.05 一 
1% ~10% 
浊 绽 成 刑 机 模 目 泪 谨 45 ~ 
波纹 管 145 ~185 | 170~180 一 一 一 人 


60% , 吹 朔 压力 0.15MPa 









































条 ) 100 ~180 175 ~ 185 一 = = 撞 出 带 条 ,加热 缠绕 成 
下 

i 型 , 含 毛 量 60% ~ 68% ,也 

TU _ 可 加 EVA .CPE 等 改 性 剂 
燃 管 CCPVC) 160 ~180 185 ~ 190 

(二 ) 软 管 配方 

聚 氧 乙 烯 软 管 可 分 为 液体 输送 管 〈 包 括 耐酸 碱 、 耐 油 、 无 毒 等 多 种 ) 、 耐 热 的 各 种 流体 输送 
管 及 电 顺 套 管 。 























根据 软 管 的 用 途 ， 对 强度 要 求 不 太 高 ， 树 脂 可 选用 XS-3 型 。 

增 塑 剂 总 量 ， 通 常 为 40 ~60 份 。 根 据 使 用 场合 的 不 同 ， 增 塑 剂 品种 可 有 多 种 配合 ， 无 毒 软 
管 必 须 用 无 毒 增 塑 剂 ， 最 常用 的 是 邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酷 。 耐 油 软 党 应 选用 而 油性 好 的 磷酸 酝 为 主 
体 增 塑 剂 ， 耐 热 软 管 的 增 塑 剂 系统 应 加 高 相对 分 子 质 量 的 增 塑 剂 ， 如 邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 、 聚 燃 
二 酸 丙二醇 酯 等 。 其 他 软 管 则 应 以 葵 二 甲酸 为 主 ， 根 据 需 要 浅 加 辅助 增 塑 剂 

稳定 剂 的 选用 : 电器 磁 管 应 选用 碱 性 铅 盐 ， 液 体 输送 管 以 金属 电 为 主 ， 而 透明 管 可 采用 有 机 
锡 ， 无 毒 管 则 应 选用 无 毒 稳定 剂 。 
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1. PVC 电器 套 管 配方 ( 见 表 2-10) 
表 2-10 PVC 电器 套 管 配方 









































































































































































































































































































































ee 配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
ae (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-2 100 100 便 脂 酸 1 2 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 16 42 癸 二 酸 二 泣 酯 5 a 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 16 一 三 碱 式 硫酸 铅 3 3.5 
烷 基 础 酸 葵 酯 13 一 硬 脂 酸 钢 1.5 1.5 
2. PVC 液体 输送 管 配方 ( 见 表 2-11) 
表 2-11 PVC 液体 输送 管 配方 
原 材 料 通用 管 (质量 份 ) 耐酸 管 (质量 份 ) 原 材 料 通用 管 (质量 份 ) | 耐酸 管 ( 质量 份 ) 
聚 氧 乙 烦 树 脂 XS-3 100 100 硬 脂 酸 铝 1 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 15 10 硬 脂 酸 色 0.6 四 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 15 37 忆 一 
碗 十 斋 破 示 本 15 一 一 
环 氧 硬 脂 酸 辛 本 7 二 亚 磷酸 三 蕉 本 3 
硬 脂 酸 钢 1.8 1 陶土 一 10 
3. PVC 耐 油 软 管 配方 ( 见 表 2-12) 
表 2-12 ”PVC 耐 油 软 管 配方 
原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质量 份 ) 原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 硬 脂 酸 狼 2 2 
磷酸 三 甲 茶 ( 酚 ) 酯 40 40 硬 脂 酸 钢 1 1 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 一 10 硬 脂 酸 0.3 0.3 
己 二 酸 二 辛 酯 10 一 丁 膊 橡胶 一 40 
4. PVC 无 毒 软 管 配方 ( 见 表 2-13) 
表 2-13 ”PVC 无 毒 软 管 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-2 100 二 月 桂 酸 二 正 辛 基 锡 2 
邻 蘑 二 甲酸 二 正 辛 酯 45 立信 作 稳 心 训 
环 氧 天 喜酒 5 钙 - 锌 复合 稳定 剂 1 
5. PVC 耐 高 温 软 管 配方 ( 见 表 2-14) 
表 2-14 PVC 耐 高 温 软 管 配方 
原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 握 乙 烯 树脂 XS-2 100 100 丁 且 橡 胶 一 40 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 10 硬 脂 酸 钢 1.5 到 
邻 葵 二 甲酸 二 异 丛 酯 10 一 硬 脂 酸 铅 1 2 
聚 己 二 酸 丙二醇 酯 8 一 人 加 
确 起 三 币 末 [二 ) 剖 人 区 便 脂 酸 0.3 
6. PVC 织物 增强 软 管 配方 ( 见 表 2-15) 
表 2-15 PVC 织物 增强 软 管 配方 
i 配 比 1 配 比 2 I 配 比 1 配 比 2 
a (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | 〈 质 量 份 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-2 XS-3 100 100 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 30 50 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 50 50 从 二 酸 二 辛 酯 一 15 
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( 续 ) 
a 配 比 1 配 比 2 ee 配 比 1 配 比 2 
ee (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
环 氧 脂肪 酸 辛 酯 5 一 亚 磷酸 三 葵 酯 0.5 二 
三 碱 式 硫酸 铅 1 1.5 硬 脂 酸 0 3 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 0.5 1.2 云 是 本 
硬 脂 酸 钢 0.75 2.5 一 一 
硬 脂 酸 乌 0.75 一 碳酸 铝 和 5 
硬 脂 酸 铅 一 1.5 着 色 剂 适量 适量 
7. PVC 夹 网 管 配方 ( 见 表 2-16) 
表 2-16 PVC 夹 网 管 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-2 100 硬 脂 酸 钢 1 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 28 硬 脂 酸 锅 0.7 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 22 石蜡 0.2 
挤 出 软 管 的 工艺 流程 如 图 2-2 所 示 。 
制品 





图 2-2 


几 种 软 管 的 成 型 工艺 条 件 见 表 2-17。 
表 2-17 几 种 软 管 的 成 型 工艺 条 件 





挤 出 软 管 的 工艺 流程 



































温度 /SC 
类 注 

和 人 税 而 机 | 机 天 日 模 和 
普通 软 管 100 ~160 | 160 ~165 
夹 网 管 120 ~ 175 160 ~ 165 先 挤 出 内 管 ,冷却 定型 后 ,在 内 管 外 壁 上 缠 锦 纶 线 网 再 挤 出 复合 外 管 

先 制 成 维尼 纶 或 锦纶 简 , 再 进行 挤 出 涂 塑 ,维尼 纶 简 先 预 热 ,温度 为 

织物 增强 软 管 | 160 ~180 190 ~195 Ds > 

物 增强 钦 和 100 ~ 110% ,再 送 入 机 头 ( 简 套 在 拉杆 上 ) 





(三 ) 典型 配方 





1. UPVC 供水 管 配方 


配方 〈 质 量 份 ) : 
定 剂 3. 5; 其 他 适量 。 


























PVC (P1000) 100; ABS (PA-709) 5; 碳酸 钙 (0.8um) 12; 钙 / 锌 复合 稳 


加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 160 ~ 175$% ， 机 头 温 度 为 170 ~ 200% ， 螺 杆 转速 为 23xmin， 牵 引 速 


度 为 5 ~6m/min。 
相关 性 能 : 


2. 无 毒 上 水 管 配方 





脂 酸 0.3; 石蜡 0.2; 钰 白粉 2.0。 
3. 无 毒 硬 质 PVC 水 管 配方 ( 见 表 2-18) 
表 2-18 无 毒 硬 质 PVC 水 管 配方 


加 入 ABS 冲击 强度 可 提高 到 28kJ/m?。 














配方 (质量 份 ): PVC 100; 二 正 斑 基 锡 硫 甘 醇 辛 酯 0.4; 聚 乙 炳 晴 0.5; 硬 脂 酸 钙 1. 1; 硬 




















原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) 配 方 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质量 份 )| 配方 2( 质量 份 ) 
食品 级 PVC(K=65 ~68) 100 100 硬 脂 酸 1 21.3 0.8~1.2 
液体 钙 锌 稳定 剂 3 ~4 2 ~3 a 0.521.5 
便 脂 酸 钙 1~3 2~3 - 
碳酸 钙 eS 5~10 着 色 剂 适量 适量 
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4. 饮料 用 无 毒性 PVC 软 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1050) 100; 丁 基 邻 茶 二 甲 酰基 甘 醇 酸 丁 酯 (BPBG) 40; 环 氧 大 
豆油 5; 人 硬 脂 酸 钙 /人 硬 脂 酸 锌 1.5 ~2.0。 

5. 给 水 用 PVC 硬 管 配方 
配方 (质量 份 ) : 卫生 级 聚 氧 乙烯 100; CZ 310 1 ~3; 硬 脂 酸 钙 2 ~4; TVS 8831 2 ~3; 京 锡 
4432 0. 8 ~1; 碳酸 钙 8; 石蜡 1 ~1.5。 

加 工 条 件 : 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 温度 : 进 料 区 为 140 ~ 160% ， 压 缩 段 为 160 ~ 170% ， 计 
量 段 为 170 ~180% ， 机 头 为 180 ~ 190% ; 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 温度 : 一 区 为 130% ， 二 区 为 
160% ， 三 区 为 130% ， 四 区 为 135% ， 五 区 为 170% ， 机 头 体 为 170% 、180% 、185% ， 口 模 为 
180%C ;螺杆 转 数 : 单 螺杆 挤 出 机 为 8 ~25r/min， 双 螺杆 挤 出 机 为 15 ~ 30r/min。 

6. PVC 粉 料 直 接 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 上 水 管 配方 (美国 配方 ) 
配方 (质量 份 ): PVC (特性 黏度 0.9 ~0.94) 100; ACR 2; MBS 5 ~ 10; CPE 1.5; 硫 醇 有 
机 锡 1 ~2.5; 硬 脂 酸 钙 1 ~2; 铁 白 粉 3; 活性 碳酸 钙 5。 

7. PVC 粉 料 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 上 水 管 配方 (美国 配方 ) 

配方 (质量 份 ): PVC (特性 黏度 0.9 ~0.94) 100; ACR 1 ~1.6; MBS5~8; CPE 1~1.5; 
硫 醇 有 机 锡 1 ~ 1.5; 硬 脂 酸 钙 0.4 ~1.1; 钛 白粉 8; 炭 黑 2。 

8. 有 机 锡 稳定 无 毒 PVC 上 水 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p =800) 100; 二 正 辛 基 锡 硫 甘 醇 辛 酯 0.5; 聚 乙烯 蜡 0.5; 硬 脂 酸 
0.4; 硬 脂 酸 钙 1; ACR 3 ~5; 钛 白粉 1。 

9. 人 钙 / 锌 稳定 无 毒 PVC 上 水 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p =800) 100; 钙 / 锌 稳定 剂 5; CPE 2; 硬 脂 酸 1; 硬 脂 酸 钙 1; 石 
蜡 0.5; ACR 3; 钛 白粉 1.5。 

10. CPVC 耐 热 卫生 管材 配方 
配方 (质量 份 ) : CPVC ( 含 C165% ) 100; 硫 醇 匀 (ST-103) 1.5; Ca/Zn (S-501) 0.8; ES- 
BO 2;， 亚 磷酸 酯 (TPP) 1，ABS 20; 润滑 剂 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 52MPa， 最 高 工作 温度 为 100% ， 自 熄 ， 无 毒 卫生 ， 可 与 食品 接触 。 

11. PVC 透明 软 管 配方 ] 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC (p=1100) 100; DOP 30; DBP 10; DOA 5; 环 氧 增 塑 剂 5， 有 机 锡 稳 
定 剂 1.5; 硬 脂 酸 钢 、 硬 脂 酸 饥 1.0。 

12. PVC 透明 软 管 配 方 2 

配方 (质量 份 ): PVC (p =1050) 100; DOP 45; 环 氧 大 豆油 1;， 饥 - 锅 液 体 稳定 剂 2。 

13. 透明 聚 所 乙烯 管材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 6; 马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 2; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5; 硬 脂 
酸 丁 酯 1.0; 硬 脂 酸 0.5。 

14. 透明 PVC 硬 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p=800) 100; 硫 醇 二 正 注 基 锡 (日 本 牌号 TVS 8831) 2.5; 二 正 辛 
基 马 来 酸 锡 聚 合 物 (日 本 牌号 TVS 8813) 0.5; 硬 脂 酸 钙 0.5; 硬 脂 酸 0.3; MBS 3 ~5。 

15. 透明 PVC 管材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 10; 辛 基 硫 醇 锡 3; HSt 0.2; CaSt 0.5; ZnSt 0.5; 石蜡 
0.3; ED, 1; DOP 3。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 100 ~ 170% ， 机 头 口 模 温 度 为 170 ~ 185C， 螺杆 转速 为 15 ~ 
30r/min， 率 引 速 度 比 挤 出 机 快 5% 左右 。 
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16. 无 毒 透 明 PVC 软 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-2 ~SG-3) 100; ONOP 45; 环 氧 大 豆油 5; 二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 
ee 1; ACR 2。 

7. 耐 油 PVC 软 管 配方 
0 
末 丁 且 胶 (P83) 40; CPE 3; 硬 脂 酸 钙 1。 

18. 铅 盐 硬 质 PVC 管材 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1 ~1.2; 二 碱 式 亚 伙 酸 铅 0.8 ~1; PbSt 
0.4~0.6; CaSt 0.4 ~0.6; HSt 0.2~0.3; 石蜡 0.1~0.2; Ti0, 1~1.5; 轻 质 CaCO;,2 ~4。 

加 工 条 件 : 机 简 温度 为 185%C 、182%  、170%C 、165% 、160% ， 螺 杆 温 度 为 42C ， 机 头 温度 
为 170% 、175% 、185% 、205% 、190% ， 螺 杆 转速 为 32. 8r/min， 投 料 转 速 为 27. 5r/min。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 49.3MPa， 维 卡 软化 温度 为 81.3% ， 纵 向 尺寸 变化 率 为 2. 9% 。 

19. 铅 盐 硬 质 PVC 管材 配方 2 

0 
0.2; 石蜡 1.0~1.2; Ti0, 1 ~1.5; 轻 质 CaC0, 2 ~4。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 172%  、171% 、160% 、145% 、155% ， 螺 杆 温 度 为 125% ， 机 头 温 
度 为 1600% 、165% 、175% 、193%C 、190% ， 螺 杆 转速 为 32. 9xmin， 投 料 转速 为 23xmin， 扭 矩 
59% ~60% 。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 $1.8MPa， 维 卡 软化 温度 为 82% ， 纵 向 尺寸 变化 率 为 1.4% 。 

20. 聚 气 乙烯 硬 管 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC (p =1100) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 便 脂 酸 铅 2; 便 脂 酸 饥 、 锅 
1.0; 合成 蜡 0. 5。 

21. 聚 毛 乙烯 硬 管 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1050) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4， 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 1; 硬 脂 酸 铅 1.0; 
硬 脂 酸 钙 0. 3。 

22. 聚 毛 乙烯 硬 管 配方 3 

配方 (质量 份 ): PVC (p = 1020) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 1; 便 脂 酸 钙 
1.0; 石蜡 1.0。 

23. 聚 氮 乙烯 硬 管 配方 4 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1100) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 1.0; 硬 脂 酸 钙 1.0。 

24. 聚 氛 乙烯 硬 管 配方 5 

配方 (质量 份 ): PVC (p = 1020) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1.5; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0. 5， 硬 脂 酸 销 
1.5; pe 7; 便 脂 酸 0. 3。 

25. 普通 硬 聚 乙烯 管 配方 ( 见 表 2-19) 

表 2-19 普通 硬 聚 乙烯 管 配方 























































































































本 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 ER 配方 1 | 配方 | 配方 3 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(SG-5) 100 100 100 硬 脂 酸 钢 0.8 1.2 
三 碱 式 硫酸 销 4 4 2.0 石 时 1 0.8 
二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.8 1 2.0 Ee i a 
硬 脂 酸 铅 hh 0.8 1.0 2 二 as 
便 脂 酸 钙 一 = 1.0 CaC0; 或 BaS0, 5 5 
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加 工 条 件 见 表 2-20。 
表 2-20 ”加 工 条 件 


























加 工 条 件 硬 PVC 软 PVC 

供 料 段 100 ~ 140 100 ~ 120 

压缩 段 150 ~ 180 120 ~ 140 

挤 出 温度 /SC 计量 段 160 ~ 180 140 ~ 160 
分 流 帮 170 ~ 185 140 ~160 

口 模 170 ~ 185 155 ~ 165 





26. 可 冷 弯 阻 燃 PVC 电线 套 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 复合 铅 稳定 剂 2.5 ~5; HSt0.2 ~0.8; 石蜡 0.15 ~0.5; 
CPE (135A) 6 ~15; 轻 质 CaC0;10 ~30; 偶 联 剂 0.2 ~1; ACR 1 ~3; 降 黏 剂 0.5 ~2; Ti0, 1. 6。 

加 工 条 件 : 造 粒 温度 为 130 ~ 140%C 、135 ~ 145% 、150 ~ 165% 、165 ~ 175% ， 机 头 温度 为 
160 ~ 170% 、170 ~ 180% ， 挤 管 温度 为 120 ~135% 、135 ~ 150% 、150 ~ 165% 、165 ~ 180%C 。 

27. 可 弯 PVC 穿线 管材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4 ~6; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2 ~3; PbSt 0. 5; 
CaSt 0.3 ~0.5; 石蜡 0.6 ~0.8; CPE 10 ~12; 轻 质 CaC0, 8 ~10; Ti0, 2。 

加 工 条 件 : 混合 ， 热 辊 温度 为 105 ~ 115% 。 冷 辊 温度 为 44% ; 挤 出 ( 双 螺 杆 ) : 机 简 温 度 为 
175 ~185%C 、170 ~ 180% 、175 ~ 180%C、170 ~ 175% 、175 ~ 180% ， 机 头 温度 为 185 ~ 190%C 、 
185 ~ 190% 、185 ~ 190% ， 螺 杆 转速 为 8. 2r/min。 

28. 增 韧 硬 质 PVC 管材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 树脂 100; 氧化 聚 乙烯 ( 含 氧 34.75% ) 10; 三 碱 式 硫 酸 铅 5; 便 脂 酸 
铅 0.8; 硬 脂 酸 钢 0.8; 硬 脂 酸 0.2; 石蜡 1.0。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 41MPa， 缺 口 冲击 强度 为 50kJ/m” (25%C)、4.54kJ/m ( -30%C)。 

29. PVC 大 口径 硬 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (p =1050) 100; PVC 树脂 (p = 800) 150; 硫 醇 有 机 锡 10 ~ 
15; 便 脂 酸 钙 7.5; 合成 石蜡 7.5; 颜料 适量 。 

30. 硬 质 PVC 管件 阀门 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 树脂 100; 茶 二 甲酸 二 辛 酯 4; 环 氧 酯 3; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 硬 脂 酸 钢 
1.5; 便 脂 酸 钙 1; 钛 白粉 10; 石蜡 0.5 ~1。 

31. 硬 质 PVC 注射 管件 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 树脂 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 人 硬 脂 酸 负 1. 5; 硬 脂 酸 包 1; 硬 脂 酸 馈 
0.5; 硬 脂 酸 0. 5; 钛 白粉 1。 

32. 导热 塑料 管 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100， 三 碱 式 硫酸 铅 4 3， 硬 脂 酸 铅 1.5; 硬 脂 酸 钒 1.5; 硬 脂 酸 2; 
里 粉 120; 烷 基 茶 磺 酸 酯 9。 

33. 聚 气 乙 烯 耐 热 软 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 10; TCP 40; 硬 脂 酸 铅 2; 硬 脂 酸 0. 3; 丁 且 胶 40。 

加 工 条 件 : 一 般 采 用 S-2 ~ S-4 型 踢 松 型 中 等 黏度 的 聚 氯 乙烯 树脂 。 物 料 经 捏合 、 造 粒 、 挤 出 
成 型 、 卷 取 后 制 得 成 品 。 生 产 中 的 关键 是 树脂 与 增 塑 剂 等 助 剂 的 捏合 工序 ， 务 必要 将 树脂 先 加 增 塑 
剂 捏合 后 ， 才 能 加 入 填充 剂 捏合 。 捏 合 条 件 是 夹 套 蒸气 压 在 0.24 ~ 0.39MPa 下 捏合 50 ~ 60min， 撞 
出 机 温度 应 控制 在 供 料 段 为 165% 、 压 缩 段 为 120 ~ 140% 、 计 量 段 为 140 ~ 160% 、 分 流 器 为 140 ~ 
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160C 、 口 模 为 130 ~ 165% 。 挤 出 机 采用 等 距 不 等 深 渐 变型 螺杆 ， 长 径 比 为 20 ~25， 压 缩 比 为 3 ~4。 

34. 聚 气 乙 烯 耐 油 管 配方 

配方 (质量 份 ) ， 聚 氨 乙 烯 树脂 100; DOP 24; DBP 24; 硬 脂 酸 钢 1; 硬 脂 酸 钙 0.8; 稳定 剂 
3.2; 石蜡 0. 8。 

35. 塑料 燃油 箱 油管 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC (p =1300) 100; 聚 酯 增 塑 剂 28; 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 10; DOP 5; DOS 
8; CPE 15; 稳定 剂 2; 润滑 剂 1.5。 

相关 性 能 : 邵 氏 硬度 及 为 85 ~ 90， 拉 伸 强 度 三 19.5MPa， 断 裂 伸 长 率 三 300% ， 了 耐寒 性 
( -40%7Z24h ) 为 无 裂纹 ， 耐 燃油 性 好 。 

36. 聚 气 乙烯 耐酸 碱 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 48; 硬 脂 酸 欠 2; 硬 脂 酸 负 1; 陶土 1。 

37. 煤矿 用 PVC 抗 静 电 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 12; ACR 2; 炭 黑 15; 复合 稳定 剂 5.5; 润滑 剂 适量 ; 加 
工 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 热 辊 温度 为 115 ~ 125%C， 冷 辊 温度 为 30 ~ 40% ， 挤 出 温度 为 155%C 、160% 、 
170% 、176% 、180% ， 螺 杆 转速 为 20r/min。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 33.2MPa， 缺 口 冲击 强度 为 8.7kJ/m ,硬度 90HRR， 表 面 电 阻 率 为 
6.4x100。 

38. 矿 用 通风 排 气管 配方 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; CPE 12; ACR 2; 炭 黑 15; 复合 稳定 剂 5. 5; 润滑 剂 1. 5。 

加 工 条 件 : 混合 : 热 混 温度 为 115 ~ 125%C， 冷 混 温 度 为 30 ~40% ; 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 : 机 
简 温 度 为 155%C 、160% 、170% 、175% 、176% ， 机 头 温 度 为 180% ， 螺 杆 转速 为 20r/min， 真 空 
度 为 0.06MPa。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 35. 3MPa， 缺口 冲击 强度 为 8.7MPa， 硬 度 90HRR， 表 面 电 阻 率 为 
6.4x100。 

39. 聚 所 乙烯 防 静 电 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4;， 硬 脂 酸 负 1; 便 脂 酸 铅 1; 石蜡 0. 5; 
改 性 剂 5 ~ 10; 加 工 助 剂 1 ~4; 炭 黑 15 ~25。 

加 工 条 件 : 物料 捏合 后 经 双 辊 混 炼 、 粉 碎 、 挤 出 成 型 、 冷 却 定型 、 切 割 后 制 得 ， 混 炼 温度 为 
150 ~ 170% ， 速 比 为 1:(1.05 ~1.1); 采用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 ， 各 段 温 度 : 供 料 段 为 120 ~ 
150% ， 压 缩 段 为 170 ~ 180% ， 计 量 段 为 170 ~ 180% ， 机 头 为 170 ~190%C 。 

性 能 : 表面 电阻 率 <10*0。 

40. 煤矿 并 用 PVC 抗 静 电阻 燃 塑 料 管 件 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 磷酸 三 酚 酯 (TCP) 8; MBS 18; 有 机 抗 静电 剂 SH105 
6; Sb,0;4; CaC0, 10; 稳定 剂 3; 润滑 剂 2。 

加 工 条 件 : 

混合 : 热 混 温 度 为 120%C , 冷 混 温度 为 50%C ; 造 粒 : 机 简 温 度 为 130% 、165% 、180% 、 
160% ， 口 模 温度 为 130% ; 注射 成 型 : 注射 温度 为 165% 、185% 、200% ， 模 温 为 60% ， 注 射 压 
力 为 60MPa。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 365MPa， 断 裂 伸 长 率 为 48% ， 缺口 冲击 强度 为 32. 5kJ/m*， 表 面 电阻 率 为 
5x10`Q， 有 焰 燃 烧 时 间 为 0.8s， 无 焰 燃 烧 时 间 为 0. 25s。 
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41. PVC 导热 石墨 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (XS-4 型 ) 100; DOP 5; DBP 5; 三 碱 式 硫酸 铅 4.5; PbSt 2; BaSt 
1.5; HSt 1.5; CPE 3; ACR 1; 石墨 粉 115. 5。 

加 工 条 件 : 捏合 温度 为 (100+ 上 10)% ， 造 粒 挤 出 机 温度 为 130 ~ 140% 、150 ~160%C、160 ~ 
170% ， 挤 出 成 型 温度 为 140 ~150%C 、165 ~ 175% 、180 ~ 185% ， 机 头 为 170 ~ 175%C 。 

性 能 : 密度 为 1.77g/ems ， 拉 伸 强 度 为 28. 8MPa， 压 缩 强度 为 80.9MPa， 线 胀 系数 ( -20 ~ 
180%C) 为 1.59 x10™/C， 冲击 强度 为 3.18kJ/m ， 水 压 爆破 强度 为 4.5SMPa， 热 导 率 为 1.7 ~ 
2.2W/(m.: K), 

42. PVCZ 丁 且 胶 共 混 耐 油 软 管 配方 

配方 (质量 份 ) : 丁 且 橡 胶 -26 40; PVC 60; 硫黄 (硫化 剂 ) 0.8; 促进 剂 M (硫化 促进 齐 
0. 16; 促进 剂 DM 0.8; 氧化 锌 (硫化 活性 剂 ) 2; 硬 脂 酸 (软化 剂 ) 0.4; 防老 剂 D 0.5; 抗 氧 剂 
264 1.0; 硬 脂 酸 铅 1. 8; 硬 脂 酸 负 1.2; 半 补 强 炭 黑 32; 古 马 隆 树 脂 (软化 剂 ) 4; 邻 茶 二 甲 
二 丁 酯 52。 

43. RPVC 挤 管 料 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 5 ~6; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1~1.5; HSt 0.8~1; 石 
蜡 2 ~2.5; 轻 质 CaC0; 8 ~12。 

44. PVC 粉 料 直接 单 螺 杆 挤 出 挤 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (XS-3、XS-4) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 5; BaSt 0. 8; CaC0, 5; PbSt 0. 8; 
石蜡 1; 炭 黑 0. 02。 

加 工 条 件 : 机 简 温度 为 130 ~ 140% 、150 ~160%C 、170 ~ 180% ， 连 接 体 温度 为 170 ~ 180%C ， 
口 模 温 度 为 150 ~ 160% ， 螺 杆 转速 为 18 ~ 22r/min。 

45. 建筑 排水 HPVC 管件 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (S-700) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1; DOP 5; 环 氧 大 
豆油 2; 金属 所 1.5; ACR 3; CPE 5; 聚 乙烯 蜡 0.6; 轻 质 CaC0, 4。 

加 工 条 件 : 挤 出 造 粒 温度 为 100 ~ 110% 、120 ~ 130% 、140 ~ 145$% 、140 ~ 150% ， 注 射 温度 
为 125~135% 、135 ~ 145% 、150 ~ 160%C 。 

46. ABS 共 混 改 性 PVC 纱 管 配方 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; ABS 10 ~30; 三 碱 式 硫酸 铅 6~8; DBP 4 ~5; DOP 4~5; 液体 
Ba-Cd-Zn 1.5 ~3.0; 液体 石蜡 0.2 ~0.8; 轻 质 CaC0, 5 ~10。 

加 工 条 件 : 

工艺 流程 : 配料 一 捏合 (60 ~70% 下 捏合 1h) 一 挤 出 拉 条 造 粒 (110 ~ 130% 、140 ~ 160% 、 
170 ~ 180% ) 一 粒 料 预 热 (105% +5C 下 1 ~2h) 一 注射 成 型 [机 简 温 度 为 140 ~ 14$% 、160 ~ 
170% 、170 ~ 180% ， 喷 嘴 温 度 为 180 ~ 185% ， 模 具 温 度 为 23Y ， 预 塑 压力 ( 表 压 ) 为 0.4MPa， 
注射 压力 为 5 ~5.5MPa， 背 压 为 0.5 ~0.8MPa]; 时 间 : 闭 模 为 6~8s， 注 射 为 8 ~ 10s， 注 射 + 保 
压 为 18 ~20s， 启 模 为 65， 总 周期 为 40 ~60s。 

性 能 : 弯曲 强度 为 90. 0 ~95.2MPa， 拉 伸 强 度 为 $4. 0 ~55. 2MPa ， 无 缺口 冲击 强度 为 24.7 ~ 
35. 9kJ/m’ 。 

47. PVC 纱 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; ABS 30; CPE 10; PMMA 3; 聚 乙烯 螨 1.5; | 

其 中 PVC 配方 (质量 份 ) 为 : 交 联 PVC 100; DOP 80; 月 桂 酸 二 丁 酯 2; 环 氧 大 豆油 3; 颜 
料 10。 
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加 工 条 件 : 在 185 ~185% 下 挤 出 。 

性 能 : 热 胀 系数 为 3.49 x 10 XK， 拉 伸 强 度 为 46. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 8.1% ， 冲 击 强度 
(JISA5400) 为 419J/m。 

48. PVC 纬 纱 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; ABS 10; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; BaSt 1.5; PbSt 
0.5; HSt 0.5; CaC0,; 2; 色 料 适量 。 

49. PVC 芯 层 发 泡 管 配方 

(1) 皮层 配方 (质量 份 ): PVC (K66 ~68) 100; 稳定 剂 3 ~6; 润滑 剂 0.5 ~4; 填料 5 ~ 
10; 其 他 8 ~10。 

(2) 芯 层 配方 (质量 份 ): PVC (K57 ~62) 100; 稳定 剂 4~7; 润滑 剂 0. 5 ~4; 填料 4 ~8; 
发 泡 剂 (AC) 0.5 ~0.8; 发 泡 调节 剂 3 ~8; 其 他 2 ~10。 

加 工 条 件 : 混 炼 温度 为 110 ~ 120% ， 机 喘 温 度 皮层 为 130 ~ 170%C ， 芯 层 为 130 ~ 165% ， 机 
头 温 度 为 170 ~ 180% ， 螺 杆 转速 为 20 ~25r/min。 

50. 共 挤 芯 层 发 泡 PVC 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 稳定 剂 5 ~10; 抗 冲 击 剂 5 ~10; 石蜡 0.5; HSt 0.5; Ti0,2 ~ 
4; CaCO, 10; AC 0.25。 

性 能 : 密度 为 1.05 ~1.08g/cmi’。 

51. UPVC 芯 层 发 泡 排 水 管 配方 

(1) 内 外 层 配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; PbSt 
1.2; CdSt 0.8; CPE 0~10; CaCO,;0~30; ACR 0 ~4; HSt 0.6; 石蜡 1.2。 

a ed es 0 剂 复合 稳定 剂 4; 石蜡 
0.8; CaC0, 成 核 剂 0~10; ACR 0 ~4; AC 发 泡 剂 0 

52. 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 RPVC 0 
配方 (质量 份 ) : PVC (S-1000) 100; 稳定 体系 6.4; 润滑 体系 1.0; 成 核 剂 5; 抗 冲 击 改 
性 剂 9; 增 塑 剂 2; 泡 孔 调 节 剂 8。 

加 工 条 件 : 工艺 路 线 为 配方 各 组 成 混合 一 造 粒 一 挤 出 制品 ， 挤 出 温度 为 136% 、152%C 、 
158% 、167%C 、179% 、173%C 、176% 、164s%C ， 螺 杆 转速 为 12rmin。 

53. PVC 结 皮 发 泡 棒 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; 稳定 剂 5 ~7; 润滑 剂 1 ~2; AC 发 泡 剂 0.3 ~ 0.5; 
ACR 4 ~6; 超 细 轻 质 CaC0, 5 ~10; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 140 ~ 130% 、150 ~ 160% 、160 ~ 170% 、170 ~ 180% ， 机 头 温度 为 
170 ~ 160% , 口 模 温度 为 155 ~ 165% ， 挤 出 速度 为 153 ~20rmin， 牵 引 速度 为 1 ~2m/min。 

性 能 : 密度 为 0.6 ~0. 8g/cm  ， 氧 指数 >40% ， 吃 钉 强 度 > 180N/mm。 

54. PVC 复合 发 泡 管 配方 ( 见 表 2-21 ) 


表 2-21 PVC 复合 发 泡 管 配方 

























































































原 材 料 皮层 (质量 份 ) | 世 层 (质量 份 ) 原 材 料 皮层 (质量 份 ) 芯 层 (质量 份 ) 

PVC( SG-5) 100 一 发 泡 剂 一 0.5~0.8 

PVC(SG-7) 一 100 改 性 剂 4~6 4~6 
稳定 剂 4~6 4~6 CaCO， 6~8 6~8 
润滑 剂 3 ~5 3 ~5 钛 白粉 3 ~4 一 
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加 工 条 件 : 机 头 温度 为 180 ~185$% ， 口 模 温 度 为 185 ~ 190%C。 
55. 世 层 发 泡 三 层 PVC 管材 配方 ( 见 表 2-22) 
表 2-22 芯 层 发 泡 三 层 PVC 管材 配方 























外 层 | 内 层 | ee 外 层 | 内 层 | 导 居 
Dn (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 人 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) | "质量 人 

PVC(S-1000) 100 100 一 泡沫 稳定 剂 = > 5 

PVC( S$-700) = 100 Ti0， 4 一 
三 碱 式 硫酸 铬 3 3 3.2 HSt 0.2 0.2 0.2 
二 碱 式 亚 磷酸 负 1.5 1.5 1.6 紫外 线 吸收 剂 (UV-531) 0.5 一 = 
AC 一 一 0.3 PE 蜡 0.1 0.2 0.1 
ACR 2 2:9 2 CaCOs 4 4 4 






































成 型 温度 见 表 2-23。 
表 2-23 成 型 温度 









































成 型 温度 1 区 2 区 3 区 4 区 

外 层 150 175 175 180 

机 身 温度 /人 C 内 层 150 175 175 180 
心 层 130 150 160 160 

外 层 185 = 一 

连接 器 温度 /SC 内 层 185 一 a 
芯 层 170 = = 

模 头 温度 /°C 180 180 185 190 














56. PVC 发 泡 管 配方 ( 见 表 2-24) 
表 2-24 PVC 发 泡 管 配方 
































eh (质量 份 ) | (质量 份 ) we (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(SG-4 .SG-5) 100 一 润滑 剂 1~1.5 1~1.5 
PVC( SG-6 .SG-7) 一 100 AC 发 泡 剂 > 6.5 
三 碱 式 硫酸 铅 / 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 | 4.5 ~5.5 | 4.5 ~5.5 CaCO, 15 ~25 5~8 
ACR 2~3 2~3 废料 一 10 ~ 100 


57. PVC 芯 层 发 泡 管 材 配 方 ( 见 表 2-25) 
表 2-25 PVC 世 层 发 泡 管材 




















原 材 料 皮层 (质量 份 ) | 心 层 (质量 份 ) 原 材 料 皮层 (质量 份 ) | 芯 层 (质量 份 ) 
PVC(S-100) 100 MBS 8 10 
PVC( S-700) 2 100 RE 
稳定 剂 8 8 - 
润滑 剂 2 2 5 CaCOs 10 8 




















性 能 : 发 泡 层 密度 为 0.6 ~0.7g/cm ， 本 体 密度 为 0.7 ~0.9g/em ， 维 卡 软化 点 为 79% ， 原 
拉 伸 届 服 应 力 三 40MPa， 扁 平 试 验 压 到 外 径 1/2 不 破裂 。 

58. 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 HPVC 低 发 泡 管 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 、 二 碱 式 亚 磷酸 铅 6.4; CPE 9; 超 细 
CaC0O, 5; 润滑 体系 1; DOP 2; 泡 孔 调 节 剂 8; AC 0.6。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 136% 、157% 、158% 、167% 、179% 、173% 、176% 、164% ， 螺 杆 
转速 为 12r/min。 

相关 性 能 : 维 卡 软化 点 为 89% ， 冲 击 强度 为 10. 4kJ/m?。 
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59. 双 层 PVC 发 泡 管 材 配方 及 性 能 ( 见 表 2-26) 
表 2-26 双 层 PVC 发 泡 管材 配方 及 性 能 











































































































项 引 外 发 泡 层 | 内 硬 层 项 目 外 发 泡 层 | ”内 硬 层 

PVC(2500) 一 100 配方 石蜡 0.2 0.2 

PVC( SG-7) 100 一 (质量 份 ) 填料 适量 适量 

复合 稳定 剂 6 6 密度 /g/cm 0.90 0.54 

配方 增 塑 剂 一 100 发 泡 倍率 1.28 2.62 

(质量 份 ) AC 发 泡 剂 0.2 0.1 性 能 拉 伸 强度 /MPa 7.31 13.68 
BG 

ACR530 5 一 断裂 伸 长 率 (% ) 307.2 7.85 

便 脂 酸 锌 0.2 0.2 弯曲 模 量 /MPa 2.29 677.9 

便 脂 酸 一 0.4 剥离 强度 /N >50 >50 




















60. PVC/CPVC 共 混 改 性 热 收 缩 管 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p=1300) 70; CPVC ( 含 C163% ) 30; DOP 45; F4 粉末 5; 三 碱 式 
硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 0.8; PbSt 0.5; CaSt 0.7; HSt 0.3; 陶土 10; 轻 质 CaS0, 15。 

相关 性 能 : 热 收缩 率 为 53% ， 膨 胀 温度 为 140% ， 其 他 性 能 难 燃 、 柔 软 ， 高 温 下 不 破裂 。 

61. PVC 热 收 缩 套 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; ACR 4; DOP 30; DBP 10; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 3; 
钢 / 锌 1.5; 滑石 粉 1.5; 硬 脂 酸 0. 5。 

62. PVC 绝缘 热 收缩 套 配方 
配方 (质量 和 
CaC0; 2; 着 色 剂 适 

加 工 条 件 : pi He 10min) 一 挤 出 造 粒 挤 出 吹 塑 (L/D =20， 螺 
杆 直 径 为 66mm， 转 速 为 30 ~ 3$xmin， 机 简 温 度 为 130% 、140% 、170% 、175% ， 机 头 温度 为 
170 ~175% ) 挤 出 厚 膜 一 风 环 冷却 一 夹 膜 辊 熄 泡 一 100% 沸水 中 加 热 并 二 次 吹 胀 ， 进行 模 向 拉 
伸 一 定 径 套 冷 却 定 径 一 夹 膜 辊 熄 泡 一 收 卷 。 

63. PVC 双 壁 波纹 管 配方 1 

配方 (质量 份 ) : PVC (SG-4) 100; CPE (135A) 7; 复合 稳定 剂 6; ACR 4; CaCO, 8.0; 
HSt 0.5; 石蜡 0.4。 

加 工 条 件 : 混 料 时 ， 热 混 温 度 为 110% ， 挤 出 机 机 简 温 度 为 165% 、170% 、175% 、180% 、 
165% 、172% 、180% ， 口 模 温度 为 1600% 、170% ， 螺 杆 温度 为 60% ， 主 机 转速 为 24 ~ 30r/min。 

64. PVC 双 壁 波纹 管 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 6;， 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1;，PbSt 1; CaSt 1，MBS 8; 
CPE 12; CaC0, 4.0; HSt 0.6; 石蜡 1.0; Ti0, 1.0; 聚 乙烯 量 0. 5。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 170% 、180% 、185% 、195% 、200% ， 机 头 温度 为 190% 、220% 、 
190% ， 螺 杆 油 温 为 100% ， 螺 杆 转 速 为 25 ~ 28r/min。 

65. PVC 双 壁 波纹 管 配方 3 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; CPE 10; MBS 8; 三 碱 式 硫 酸 铅 8; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; 硬 脂 酸 
铅 1.0; 硬 脂 酸 钙 1.0; 硬 脂 酸 0.8 ;碳酸 钙 2.5。 

66. PVC 单 壁 波纹 管 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; CPE 5; a- 甲 基 茶 乙烯 (M-80) 3; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 2; 便 脂 酸 铅 1.0; 硬 脂 酸 钢 0.5; 滑石 粉 8.0; 硬 脂 酸 0. 2。 
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67. 聚 毛 乙 烯 波纹 管 配方 ( 见 表 2-27) 
表 2-27 聚 氮 乙 烯 波纹 管 配方 












































夺 六 配方 1 配方 2 Te 配方 1 配方 2 
| CN I (质量 份 ) | (质量 份 ) 

PVC(SG-5 .XS-4) 100 100 a- 甲 基 莱 乙烯 ( M-80) 3 
人 2.0 丙烯 酸 树脂 ( ACR201) 于 

二 碱 式 亚 磷酸 铬 1.5 1.5 a 

便 脂 酸 铅 | 1.5 ， 10 入 

人 硬 脂 酸 钢 0.8 1.0 便 脂 酸 E 1.5 
CPE( 含 氧 量 30% ) 7 3 石蜡 0 


























加 工 条 件 : 挤 出 温度 加 料 段 为 145 ~ 160% ， 压 缩 段 为 165 ~ 175% ， 计 量 段 为 175 ~ 185C， 
机 头 为 175 ~ 180% ， 模 口 为 170 ~180%C 。 


性 能 : 


的 套 管 。 











68. CPE 改 性 PVC 混凝土 输送 波纹 管 配方 ( 见 表 2-28) 
表 2-28 CPE 改 性 PVC 混凝土 输送 波纹 管 配方 


PVC 波纹 管 利用 其 环形 模 的 结构 ， 可 兼备 硬 PVC 管 的 刚性 和 软 管 的 柔性 ， 因 此 使 管 


子 具 有 刚 中 带 柔 的 特点 ， 可 代替 传统 的 钢管 和 塑料 硬 管 ， 用 于 输送 某 些 液体 和 气体 以 及 预 埋 电 
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i 软 PVC 配方 硬 PVC 配方 本 软 PVC 配方 硬 PVC 配方 
0 4 (质量 份 ) 0 (质量 份 ) (质量 份 ) 
ee 100 100 抗 氧 剂 1010 0.5~1 二 
2 炭 黑 es 一 
DOP 20 二 
DOS 20 ~30 二 内 外 润滑 剂 二 0.5~0.8 
铅 盐 4~6 5<7 ACR 一 3 























加 工 条 件 : 采用 软 PVC 包 硬 PVC 螺旋 增强 筋 方 式 成 型 。 硬 PVC 粒 料 挤 出 机 温度 为 1530 ~ 
160% 、160 ~ 170% 、165 ~ 175% ， 软 PVC 粒 料 挤 出 机 温度 为 130 ~ 160% 、160 ~ 170%C 、160 ~ 
170% 、160 ~ 170% ， 连 接 机 头 温 度 为 160 ~ 165% ， 机 头 为 170 ~ 190% ， 旋 转机 头 温 度 为 170 ~ 


180% ， 硬 PVC 粒 料 挤 出 机 转速 
筋 管材 牵引 速度 为 5 ~6mXh， 提 












































69. PVC 双 壁 螺旋 管 配方 
(1) 增强 筋 配方 (质量 份 ) : 硬 质 PVC (SG-5) 100; 稳定 剂 2， 增 塑 剂 10;， 填充 剂 (碳酸 





钙 ) 5; 其 他 助 剂 0. 








7。 








为 20 ~24xmin， 软 PVC 粒 料 挤 出 机 转速 60 ~75zmin， 螺 旋 增 强 
真空 压力 为 1. 5 x10’Pa。 


(2) 管 身 配 方 (质量 份 ): 软 质 PVC (SG-3) 100; 稳定 剂 2; 增 塑 剂 56， 其 他 助 剂 0. 6。 


加 工 条 件 : 采 月 








昌 软 、 硬 PVC 复合 一 次 缠绕 成 型 法 生产 ， 挤 出 机 的 各 段 挤 出 工艺 参数 见 表 2-29。 



































表 2-29 挤 出 机 各 上 段 工 艺 参 数 

管材 种 类 一 段 温度 /%C 二 段 温度 /°C 三 段 温度 /%C 四 上段 温度 /°C 

软 PVC 150 +5 155 +5 160 +2 165 +1 

硬 PVC 150 +5 150 +5 150 +5 150 +5 

管材 种 类 PVC 出 口 温 度 /Y 机 头 温 度 /%C 口 模 温度 /SC 螺杆 转速 (zxmin ) 

软 PVC 175 182 185 +5 44 ~48 

硬 PVC 182 +2 182 185 +2 37 ~48 
性 能 : 密度 为 0.95g/cm* ， 拉 伸 强 度 为 23.SMPa， 断 裂 伸 长 率 > 200% ， 拉 伸 弹 性 模 量 为 

















765MPa， 弯 曲 强 度 为 25. 5MPa， 冲 击 强度 >117.6J/m， 脆 化 温度 为 -70% ， 热 变形 温度 为 78%C ， 
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线 胀 系数 为 2 x 10% ”， 体 积 电阻 率 为 10 0. cm， 介 电 常 数 为 2. 32， 介 电 强 度 为 400kVVcm。 











70. 聚 氨 己 浪 缠绕 管 配方 1 





配方 (质量 份 ): 


PVC 100; ABS 2; ACR 4; 三 碱 式 硫酸 


0.2; 石蜡 0.3; CaC0, 25。 

71. 聚 气 乙 烯 缠绕 管 配方 2 
PVC (SG-4 即 XS-3 或 XJ-3 型 ) 100; DOP 2 ~8; 三 碱 式 硫酸 铅 1.5 ~4; 
硬 脂 酸 铅 1.2; 硬 脂 酸 钢 1. 0; 石蜡 1.0; 着 色 剂 适量 


配方 (质量 份 ): 

























































































又 馈 5 ， 硬 脂 酸 钙 2.0; 环 氧 大 豆油 














型 芯 旋 转速 
咬 锁 连接 成 一 体 (这 种 带 
即 可 得 到 所 需 口 径 的 


忌 

















M， 








出 现 的 一 种 新 型 管材 ， 具 有 PVC 管材 的 所 有 优良 性 能 ， 能 随意 弯 
铁皮 风 管 及 硬 质 PVC 塑料 管 使 用 ,使 用 方便 。 由 于 采用 小 规格 


且 节 约 原 料 ， 可 广泛 用 作 化 工 通 





加 工 条 件 : 挤 出 带 缠绕 成 型 是 将 挤 出 带 趁 热 螺旋 状 缠绕 在 一 根 可 缩 径 的 型 蕊 上 ， 
度 要 配合 挤 出 机 挤 出 带 条 的 速度 ， 借 压 辊 施加 的 压力 ， 使 搭 接 的 带 条 
条 是 一 种 特殊 的 结构 型 材 ， 它 有 一 个 别致 的 咬 锁 结构 )， 冷却 后 抽 芯 
管材 。 
性 能 : 缠绕 管 是 国际 上 新 
曲 而 无 回 弹性 ， 可 代替 金属 管 、 
挤 出 机 ， 利 用 缠绕 法 就 可 制 成 大 直径 的 管 ， 因 而 投资 大 大 降低 ， 
风 管 ， 建 筑 通 风 管 、 电 线 电缆 导管 、 护 套 管 、 穿 线 管 及 农用 滴灌 管 等 。 











72. 丁 膊 粉末 橡胶 P83 改 性 PVC 硬 质 螺旋 增强 软 管 配方 


配方 ( 质 
; 稳定 剂 适 
人 
160Y 、150 ~ 165Y 、 
挤 出 机 温 ) 
160 ~ 190%C 。 
性 能 ， 拉 人 


质量 份 ) : 
































度 为 150 ~ 165%C 、 


1 强度 为 10.29MPa ， 
73. PVC 维 塑 管 典 


PVC (K=70) 100; P83 粉末 丁 且 胶 20; DOP 80; ED, 增 塑 剂 
适量 ; 润滑 剂 适量 。 


捏合 时 在 80 ~ 90% 下 高 速 挠 扫 


170 ~ 1907 、 





170 ~ 190% ， 机 头 温 


表 2-30 ”PVC 维 塑 管 典型 配方 


3 ~ 4min。 硬 质 增强 PVC 挤 出 机 温 
150 ~ 165% ， 机 头 温 度 为 170 ~ 190% ， 口 模 温 度 为 160 ~ 190% 。 软 质 PVC 


5; 有 机 锡 





度 为 150 ~ 
































度 为 130 ~ 160% ， 口 模 温 


度 


为 


断裂 伸 长 率 为 370% ， 邵 氏 硬 质 (及 ) 为 61。 
型 配方 ( 见 表 2-30) 






















































































原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 便 脂 酸 乌 0.75 一 
DBP 30 50 硬 脂 酸 0.3 
DOP 50 25 便 脂 酸 铅 1.5 
DOS 一 15 亚 磷酸 三 葵 酯 0.5 本 
上 Das 5 一 酸 靖 蓝 0.3 适量 
三 碱 式 硫 酸 钢 1 1.5 碳酸 钙 一 5 
二 碱 式 亚 磷酸 钢 0.5 1.2 炭 黑 适量 适量 
便 脂 酸 钢 0.75 2.5 石蜡 0.3 二 
加 工 条 件 : 挤 出 机 供 料 段 为 1600% ， 压 缩 段 为 170%C ， 计 量 段 为 180% ， 机 头 为 190 ~ 195%C ， 
口 模 为 185 ~ 195%C 。 
74. 聚 毛 乙 烯 弹簧 管 配方 ( 见 表 2-31) 
表 2-31 聚 所 乙烯 弹 和 锡 管 配方 
a 藤 金 属 弹簧 的 | 找 塑 料 弹簧 的 I 藤 金 属 弹簧 的 | 舱 塑 料 弹簧 的 
DR 配方 (质量 份 ) | 配方 (质量 份 ) 配方 (质量 份 ) | 配方 (质量 份 ) 
PVC(SG-4 即 XS-3 或 DBP 5 10 
100 100 
XJ-3 型 ) DOS 一 15 
DOP 10 25 三 碱 式 硫酸 铅 2~4 3 
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( 续 ) 
ET EE - TREE 
原 材 料 许多 的 卫 汪 生生 的 原 材 料 详 4 ty ai 
配方 (质量 份 ) | 配方 (质量 份 ) 配方 (质量 份 ) | 配方 (质量 份 ) 
二 碱 式 亚 磷 酸 馈 1~1.5 2 便 脂 酸 铅 1.5 四 
人 硬 脂 酸 钢 1.2 0.5 钛 白粉 一 0.4 




















75. 涤纶 纤维 增强 PVC 软 管 配方 
(1) 食品 用 配方 (质量 份 ): PVC (p=1300) 100; DOP 60; 环 氧 大 豆油 2; Ca/Zn 0.4; 有 
机 金属 络 合 物 0. 2。 
(2) 输 气 用 配方 (质量 份 ): PVC (p=1300) 100; DOP 40; DHP165 40; Ba/Zn 0.8; 环 氧 
亚麻 油 1.2; 超 细 CaCO, 33. 5。 
性 能 : 爆破 压力 为 6~8MPa (23%C)、4.5~5.5MPa (85C 水 )， 剥离 强度 为 5000N/m。 
76. 涂改 钢管 用 聚 乙烯 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): MDPE 70; HDPE-g-MAH 10; 皂 化 EVA 10; 聚 1- 丁 烯 10。 
性 能 : 涂 覆 在 砂 磨 钢 上 ， 剥 离 强 度 为 186NAm， 耐 应 力 开 裂 时 间 为 600h。 
77. 织物 丝 夹 网 增强 PVC 软 管 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-2 或 SG-3) 100; DOP 50; DBP 50; DOA 15; 三 碱 式 硫酸 铅 1. 5; 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.5; 便 脂 酸 铅 1; ACR 3。 
78. 氢化 聚 氨 乙 烯 管 配方 
配方 (质量 份 ) : CPVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4 ~5; 硬 脂 酸 铅 1 ~1.5; 硬 脂 酸 钢 1 ~1.3; 石 
晴 1; 碳酸 钙 5; 炭 黑 适量 。 
加 工 条 件 : 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 温度 分 别 为 供 料 段 160% 、 压 缩 段 180% 、 计 量 段 180% 、 机 头 
185% 、 口 模 190% ， 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 温度 分 别 为 供 料 段 1600% 、 压 缩 段 175% 、 计 量 段 185% 、 
机 头 190%C 、 口 模 190%C 。 
性 能 : 维 卡 温度 三 100%C ， 最 高 使 用 温度 为 120Y 。 
79. 毛 化 聚 氮 乙烯 管 〈 可 在 120% 下 使 用 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : CPVC 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 5;，PbSt 1; BaSt 1; CaC0; 4; 炭 黑 0.01; 石 
晴 0.8。 
80. 气 化 聚 气 乙烯 管材 配方 
配方 (质量 份 ): CPVC (和 氯 含量 60% ~ 68% ) 100; ABS ( 粉 状 ) 10; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 
碱 式 亚 磷酸 馈 3; PbSt 1; Ca-Zn 稳定 剂 1; OP 蜡 0.5; ACR 5; 石墨 粉 40; 钛 酸 酯 偶 联 剂 0. 6。 
CPVC 是 将 PVC 用 水 相 悬 浮 法 〈 或 气相 法 ) 进行 氧化， 使 所 含量 由 原来 的 57% 提高 到 65% 











































































































左右 。 
加 工 条 件 : 挤 出 CPVC 管材 温度 为 160 ~ 180% ， 机 头 口 模 温度 为 185 ~190%C 。 
三 、 制 备 实例 


实例 1. 硬 质 PVC (UPVC) 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 树脂 100; 稳定 剂 4.6 ~5; 润滑 剂 0.6 ~1; 填充 剂 10 ~20; 着 色 
剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 配 料 一 捏合 一 造 粒 一 挤 出 一 牵引 一 切割 一 检验 一 包装 入 库 。 

2) 工艺 条 件 。 

Q 配料 捏合 。 准 确 计量 各 种 原料 ， 并 按 一 定 顺 序 投入 高 速 捍 合 机 内 。 加 料 顺 序 为 : 树脂 、 
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稳定 剂 、 润 滑 剂 、 着 色 剂 、 填 充 剂 。 着 色 剂 加 入 后 需 捏合 3min 再 加 填充 剂 ， 经 过 8 ~ 10min 捏合 
在 温度 达到 100 ~ 110C 时 ， 放 入 冷却 搅拌 机 中 ,冷却 至 45C 停 机 缉 料 。 捍 合 好 的 料 中 应 无 未 散 
开 的 色 点 或 未 混合 好 的 树脂 粉 。 

@) 造 粒 。 造 粒 机 各 区 温度 为 : 1 区 80 ~ 90%C,，2 区 140 ~ 160%C，3 区 160 ~170% ， 机 头 
160 ~170%C 。 

操作 温度 必须 严格 控制 ， 和 否则 会 导致 分 解 或 炭化 。 颗 粒 应 均匀 一 致 ， 成 批量 混合 ， 以 保证 下 
道 工 序 的 稳定 。 

@ 挤 出 。 挤 出 机 各 区 的 温度 为 : 1 区 90% +5C，2 区 140%C 45%C,3 区 160%C + 上 5C，4 区 
160%C +6% ， 法 兰 150% +5% ， 口 模 160%C +45%C。 

挤 出 机 的 螺杆 转速 为 15 ~30rxmin。 在 机 头 温 度 足 够 高 的 情况 下 ， 挤 出 机 的 转速 可 适当 增加 。 

人 牵引。 牵引 速 度 应 比 管材 挤 出 的 线 速度 稍 快 1% ~10% 。 

@) 切割 。 管 材 截 面 必 须 垂 直 、 平 衡 。 

(3) 性 能 应 用 硬 质 PVC 管材 是 在 聚 氮 乙 烯 树脂 中 加 入 专用 助 剂 ， 经 混合 、 造 粒 、 挤 出 后 
成 型 的 ， 主 要 用 于 民用 住宅 ， 可 作为 室内 外 排污 管道 ， 具 有 质量 轻 、 外 形 美观 、 内 壁 光滑 、 阻 力 
小 、 安 装 简便 、 密 封 可 靠 、 耐 腐蚀 、 耐 用 等 特点 。PVC 硬 管 深 受 广大 用 户 的 欢迎 ， 近 几 年 来 在 我 
国 发 展 很 快 ， 已 广泛 用 于 宾馆 、 饭 店 、 企 事业 及 住宅 。 

实例 2. 超 白 PVC 硬 管 

(1) 配方 ( 见 表 2-32) 













































































表 2-32” 超 白 PVC 硬 管 配方 

















a 配方 1 配方 2 配方 1 配方 2 
| (质量 份 ) (质量 份 ) CO (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 便 脂 酸 0.4 0.4 
复合 稳定 剂 4.0 钦 白 粉 (Ti0, ) 3.0 3.0 
轻 质 碳酸 钙 8.0 8.0 增 白 剂 适量 适量 
聚 乙 炳 蜡 0.2 0.4 三 碱 式 硫 酸 铅 一 2.0 
便 脂 酸 丁 酯 2.0 2.0 硬 脂 酸 铅 (PbStb ) 二 2.0 




















(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 

PVC 及 粉 状 助 剂 一 高 速 混合 机 一 低速 混合 机 一 挤 出 一 冷却 定型 一 切割 一 包装 。 

1) 混 料 与 捏合 。 混 料 与 捏合 过 程 中 ， 最 重要 的 是 物料 分 散 均匀 和 易 挥 发 物 的 较 彻 底 挥发 。 
如 物料 分 散 不 均匀 ， 在 挤 出 时 就 会 出 现 产 品 性 能 不 稳定 ; 如 易 挥 发 物 挥 发 不 彻底 ， 挤 出 产品 容易 
起 泡 ， 影 响 产品 性 能 。 一 般 建议 混 料 温度 在 115 ~ 135%C 为 宜 。 

另外 ， 易 挥发 物 挥发 时 易 在 捏合 机 顶 盖 内 侧 凝 结 ， 当 凝结 量 多 时 会 形成 液 滴 ， 与 树脂 粉 、 碳 酸 
钙 及 其 他 物料 凝聚 成 颗粒 。 这 些 颗 粒 在 挤 出 生产 时 极 易 产 生 塑 化 不 良 的 “ 白 点 "”， 大 大 影响 产品 性 
能 。 因 此 ， 要 注意 易 挥发 物 及 捏合 机 顶 盖 内 侧 的 清洁 ， 防 止 “ 白 点 ”*"， 并 对 捏合 物 过 筛 (36 ~ 
250pm)。 

2) 挤 出 工艺 。 调 整 工艺 的 主要 目的 是 为 了 调整 塑 化 度 。 在 配方 合理 的 情况 下 ,通过 调整 温 
度 、 螺 杆 转 速 等 工艺 参数 使 塑 化 度 控制 在 60% ~65% 。 

(3) 性 能 该 产品 属 超 白 材 料 ， 热 稳定 性 好 ， 化 学 性 质 稳定 ， 电 性 能 优良 ， 润 滑 效果 好 。 

(4) 应 用 主要 用 作 抗 静电 、 耐 热 、 耐 化 学 药品 、 润 滑 性 好 的 硬 质 管 材 。 

实例 3. 硬 质 PVC 排水 管 

(1) 配方 

1) 配方 1 (质量 份 ): PVC 树脂 (DP =1300) 100; CPE ( 含 毛 33% ) 3; MBS 树脂 4;， 有 
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机 锡 (TVS 8831) 1; 硬 脂 酸 丁 酯 0.5; 润滑 剂 (Hiwax 220P) 0.5。 

2) 配方 2 (质量 份 ) : PVC 树脂 100; 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 10; 环 氧 大 豆油 (ESO) 
2; 硬 脂 酸 锌 (ZnSt,) 0.3; 氧化 滑石 1.0。 

3) 配方 3 (质量 份 ): PVC 树脂 100; 硬 脂 酸 钙 0.3; 硬 脂 酸 锌 0.7; 马 来 酸 二 丁 基 锡 0. 1; 
乙酸 铜 0. 01; Fe,0, 1; 氢化 滑石 1。 

(2) 制备 方法 按 此 配方 的 混合 料 在 120% 混合 后 再 在 180% 挤 出 ， 挤 出 压力 为 41.0MPa， 
挤 出 量 为 45kg/h。 

(3) 性 能 ”所 得 管材 内 径 为 20mm， 壁 厚 为 3mm， 其 表面 粗糙 度 值 为 2am， 拉 伸 强 度 为 
53MPa，10kg 落 球 半数 破损 的 冲击 高 度 为 230cm。 

(4) 应 用 主要 用 于 给 水 管 的 制备 ， 还 可 用 于 与 食品 接触 制品 的 制备 。 

实例 4. 硬 质 PVC 管材 

(1) 配方 ( 见 表 2-33) 





















































表 2-33 硬 质 PVC 管材 配方 



































原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 便 脂 酸 ( HSt) = 
ACR 6 6 石蜡 (Wax) 2 2 
CPE 6 6 钛 白粉 (TiO， ) 2 了 
复合 稳定 剂 6 6 轻 质 CaC0， = 40 

(2) 制备 方法 


1) 工艺 参数 。 高 速 混合 机 : 型 号 GPH-100 或 者 GPH-200， 其 中 GPH-100 的 总 体积 为 100L， 
最 大 有 效 体积 为 70L， 电 动机 功率 为 13KW， 转 速 为 800xmin; GPH-200 的 总 体积 为 200L， 最 大 
有 效 体积 为 140L， 电 动机 功率 为 22kW， 最 大 转速 为 960xmin。 把 所 有 原料 放 和 人 高 速 搅 拌 器 后 ， 
起 动 电 动机 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 温 度 迅速 上 升 ，30min 后 可 达 120%C 左右 ， 一 般 不 要 超过 120%C 。 
这 时 石蜡 已 熔化 ， 液 体 复合 稳定 剂 已 被 PVC 吸收 ， 出 料 时 为 均匀 固体 粉末 ， 没 有 结 块 。 

挤 出 造 粒 机 螺杆 直径 为 4mm，ZAD =20， 旋 风 切 粒 ， 温 度 为 加 料 段 160 ~ 170% ， 压 缩 段 
170 ~175% ， 均 化 段 175 ~ 180% ， 模 头 180%C 。 挤 出 拉 管 机 螺杆 直径 为 66m，PALD =25， 加 料 段 
温度 为 160 ~165% ， 压 缩 段 温 度 为 170 ~ 180% ， 计 量 段 温度 为 180 ~ 185% ， 口 模 温 度 为 180 ~ 
185% ， 真 空 定型 段 长 度 为 30 ~40cm， 水 冷却 ， 牵 引 速 度 为 10m/min 左右 。 管 材 表面 光滑 平整 ， 
强度 良好 。 

2) UPVC 管材 的 连接 。UPVC 管材 的 连接 是 通过 采用 粘 合 剂 依靠 粘 接 的 方法 来 完成 的 。 使 用 
硬 质 PVC 采用 粘 合 剂 粘 接 时 ， 应 使 用 三 角 键 刀 先 在 管子 两 端的 一 个 内 口 和 一 个 外 口上 负 削 成 45。 
的 锥 形 ， 然 后 在 刍 前 面 上 涂 一 层 胶 ， 两 个 连接 面 都 要 涂 胶 ， 待 干燥 一 会 儿 后 镶 髓 在 一 起 ， 放 置 3 
~5h 后 即 可 移动 ， 一 昼夜 后 ， 强 度 可 达 最 高 值 。PVC 粘 合 剂 的 销售 价格 为 1.5 万 元 /t， 具 体 配 方 
是 : 二 甲 茶 50L， 四 和 氧 哮 喃 50L， 过 握 乙 烯 树脂 或 者 毛 醋 树脂 20kg， 失 水 苹果 酸 树脂 3kg， 在 搅 
拌 器 中 搅拌 到 全 部 溶解 即 可 使 用 。 

(3) 性 能 ”由 配方 1 制备 的 硬 质 PVC 管材 有 极 好 的 蔬 性 和 硬度 ， 用 很 大 的 力量 使 之 弯曲 而 
不 发 生 任何 裂纹 和 碎 裂 ， 即 使 用 脚 踏 ， 也 不 会 裂 开 。 

由 配方 2 制备 的 UPVC 钙 塑 管材 的 质地 坚硬 ， 有 极 好 的 硬度 、 强 度 和 耐 压 性 ， 但 是 冲击 强度 
较 配 方 1 差 ， 管 材 端 处 易 用 脚 踩 碎 。 

(4) 应 用 适宜 用 作 埋 在 地 下 的 需要 高 强度 、 高 冲击 韧性 的 自来水 供水 管道 和 城市 污水 的 

排水 管道 。 
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实例 5. 硬 质 PVC 给 水 管材 





(1) 配方 (质量 份 ) 





PVC 100; 稳定 剂 3 ~6; 








110 ~150% 之 间 ， 且 物料 中 的 水 分 越 大 ， 
机 的 出 料 温度 应 控制 在 40%C 以 下 。 
制 要 点 。 挤 出 工艺 条 件 如 温度 、 挤 出 速度 、 压 力 等 的 控 
一 般 加 工 温 度 为 180 ~ 200%C， 


成 团 。 低 速 混合 
@ 挤 出 工艺 控 外 








双 螺 杆 挤 出 机 排 气 装置 的 设置 是 控 
及 其 他 小 分 子 物质 充分 除 掉 ， 才 能 





判 产品 质量 的 关键 ， 


润滑 剂 1 ~2; 改 性 剂 3 ~ 


























160% ， 真 空 0 














@ 真空 
吸附 在 定型 


冷却 成 























寸 ; 知 真 空 


型 控制 要 
i 
温 为 15 ~25% ， 真 空 槽 中 的 水 成 雾 状 为 最 佳 。 若 真空 度 
度 偏 大 ， 则 管 径 偏 大 ， 














。 真 空冷 却 成 型 是 借助 于 真空 泵 将 3 





的。 真空 定 























全 








混 料 温度 相应 越 高 ， 但 必须 防止 因 物 料 温度 过 高 而 结 


目 随 挤 出 量 的 增加 ， 




















至 会 出 现 抽 胀 现象 。 若 水 温 





型 的 工艺 条 件 : 上 


| 





小 ， 



































所 空 柳 抽 成 真空 ， 使 
真空 度 为 20. 0 ~ 53. 3kPa， 

















其 中 改 性 剂 为 : CPE-135A 3 份 ，MBS-56 2 份 或 ACR-201 或 ACR- I2 份 。 也 可 采用 复合 改 
性 剂 : CPE:MBS =3:2，CPE: ACR-201 =3:2 或 CPE: ACR- [=3:2。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 生 产 UPVC 管材 的 工艺 流程 如 下 : 

PVC 一 
助 剂 / 改 性 剂 高 速 混合 机 一 低速 混合 机 一 双 螺 杆 挤 出 机 一 挤 出 模 头 一 

真空 冷却 成 型 一 牵引 一 锯 割 一 扩 口 一 检验 入 库 

2) 工艺 控制 要 点 。 

Qa 混合 工艺 控制 要 点 。 物 料 的 混合 质量 直接 影响 产品 质量 。 混 合 的 目的 是 使 各 种 物料 充分 
均匀 混合 ， 达 到 一 定 程 度 的 塑 化 和 排除 物料 中 夹杂 的 水 分 。 高 速 混合 机 的 混 料 温度 一 般 控制 在 


块 


制 与 相互 间 的 匹配 是 


加 工 温度 则 应 相应 


制 产 品质 量 不 可 缺少 的 条 件 ， 只 有 将 夹杂 在 物料 中 的 水 分 
确保 管材 的 内 在 质量 ,一 般 排 气 孔 处 物料 温度 控制 在 150 ~ 


管 环 外 壁 
水 
小 于 标准 尺 





至 偏 小 ， 





过 低 ， 


脆性 增 大 ; 若水 温 过 高 ， 则 会 造成 冷却 不 良 ， 致 使 管材 易 发 生变 形 。 











束 度 控 人 





人 牵引 速 





制 要 点 。 牵 引 速 度 的 大 小 应 


度 调 注 壁 厚 ， 则 会 引起 管材 发 生 纵 向 裂纹 。 

















定型 不 完全 ， 则 会 使 管 





材 


与 挤 出 速度 相 匹 配 。 奉 过 分 依赖 通过 提高 牵引 速 













































































(3) 性 能 不 同 种 类 的 改 性 剂 UPVC 管材 力学 性 能 的 影响 分 别 见 表 2-34 和 表 2-35。 
表 2-34 CPE、MBS、ACR 对 UPVC 管材 力学 性 能 的 影响 
项 目 空白 CPE-135A MBS-56 ACR-201 ACR- I 
配 比 (质量 份 ) 0 3 3 3 3 
拉 伸 强度 /MPa 49.4 48.0 48.5 51.2 48.8 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 5.20 5.21 5.52 5.22 5.45 
注 : 测试 管 管 径 为 110mm。 
表 2-35 混合 改 性 剂 对 UPVC 管材 力学 性 能 的 影响 
项 H CPE/MBS CPE/ACR-201 CPE/ACR- I 
配 比 (质量 份 ) 3:2 3:2 3:2 
拉 伸 强度 /MPa 47.4 48.5 46.9 
冲击 强度 / (kJ/m?) 6.54 6.12 7.05 
注 : 测试 管 管 径 为 110mm。 
(4) 应 用 主要 用 作 自 来 水 管 和 冷水 管 ， 不 能 用 作 热 水 管 。 
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实例 6. 硬 质 PVC 管件 

(1) 配方 

1) 白色 硬 质 PVC 管件 配方 (质量 份 ): PVC (SG7) 100; ACR 2.0; CaSt, 0.5; 外 润滑 剂 
(ZB-10) 1.4; 外 润滑 剂 (ZB-74) 0.6; 有 机 锡 (T-133) 2.0; CPE 6 ~8; CaC0, 5.0; Ti0, 
1.0; 氧化 石蜡 (OPE) 0.2。 

2) 硬 质 PVC 排水 管件 配方 〈 质 量 份 ) : PVC (SG7) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4~5; ACR 3 ~4; 
金属 皂 盐 2.0 ~3.5; C-102 1.0~1.5; CPE 6~8; 炭 黑 (CB) 适量 。 

(2) 制备 方法 “按照 配方 称 取 物 料 置 于 高 速 混合 机 中 ， 混 合 均匀 后 先 制 成 粉 料 再 挤 出 制 成 
粒 料 ， 然 后 经 注射 成 型 为 管件 。 

(3) 性 能 此 管件 具有 质 轻 、 强 度 高 、 耐 腐蚀 、 内 外 壁 光 滑 、 价 格 适宜 、 

(4) 应 用 主要 用 于 民用 建筑 、 化 学 工业 、 自 来 水 工程 和 农田 灌溉 。 

实例 7. 类 茶 乙 烯 改 性 硬 质 PVC 管材 

(1) 基础 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4 ~5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 ~2; 
硬 脂 酸 馈 (PbSt,) 0.6 ~1; 硬 脂 酸 负 (BaSt,) 1.0 ~1.8; ACR-401 (1 号 、3 号 配方 用 ) 0 ~ 5; 
LC- 类 茶 乙 烯 流 变 改 性 剂 (2 号 、4 号 配方 用 ) 0 ~5; CPE (3 号 、4 号 配方 用 ) 0 ~8; 润滑 剂 
1 ~2; CaC0, 10 ~50; 颜料 适量 。 

(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 




















安装 方便 等 特点 。 


























[一 二 辊 下 片 一 性 能 测试 








原料 顺序 加 料 ) 高 速 _ 、 | 
称 量 ”混合 机 冷却 备用 | _ 转 拭 流 恋人 (试验 路 线 ) 
原料 (顺序 加 料 ) 、、， 、 ，_ 广 冷 弯 管 挤 出 成 型 
称 量 = 高 速 混合 一 挤 出 造 粒 | _ 地 埋 管 挤 出 成 型 (生产 路 线 ) 





2) 工艺 条 件 。 两 辊 开 塑 机 辊 距 为 0.8mm， 前 辊 温度 为 185$% 、 后 辊 温度 为 180% 。 在 开 炼 过 
程 中 可 观察 到 : 当 CaC0, 填充 量 超过 25 份 时 ， 使 用 同样 份 数 的 ACR 和 新 型 类 茶 乙 烯 流 变 改 性 剂 
相 比较 ， 后 者 明显 易 包 辊 ， 好 开 塑 。 

四 16mm 冷 弯 管 生产 工艺 参数 见 表 2-36， 所 用 设备 为 SJ-45 挤 出 机 ， 长 径 比 为 25:1。 


















































































































































表 2-36 6mm 冷 弯 管 生产 工艺 参数 
配方 温度 /SC 主机 电流 | 螺杆 转速 | 牵引 速度 产量 
1 区 2 区 3 区 4 区 机 头 /A /(r/min) /(r/min) /(kg/h) 
1 号 135 150 170 175 180 14 60 $5.5 23.0 
2 号 135 150 170 175 180 13 60 6.0 25.0 
3 号 135 150 170 175 180 14 60 53.5 23.1 
135 150 170 175 180 12 60 6.0 25.2 
在 地 埋 管 生产 中 使 用 3 份 类 葵 乙 炳 流 变 改 性 剂 ， 相 同 工 艺 条 件 下 ， 主 机 电流 降低 ， 物 料 流动 
性 明显 提高 ， 熔 体 强度 较 高 ， 容 易 拉 伸 定型 ， 所 得 管材 的 内 外 壁 光滑 。 
(3) 性 能 
1) 流 变性 能 。 转 和 矩 流 变 仪 试验 数 据 见 表 2-37。 


表 2-37 转 矩 流 变 仪 试验 数据 














本 最 大 转 矩 平衡 转 矩 平衡 转 矩 时 时 间 呈 加 料 量 转速 
/(N/m) /(N/m) 温度 /SC /min /g /(r/min) 
1 号 (ACR) 72 42 219 7.5 75 40 
2 号 (LC- 类 茶 ) 64 38 216 6.5 75 40 




















































































































第 二 章 塑料 管材 ' 45S 
( 续 ) 
配方 最 大 转 矩 平衡 转 矩 平 衡 转 抵 时 时 间 了 加 料 量 转速 
/(N/m) /(N/m) 温度 /SC /min /g /(r/min) 
3 号 (ACR + CPE) 61 30 210 5.5 75 40 
4 号 (LC- 类 葵 +CPE) 58 24 208 5 75 40 
Qa 达到 平衡 转 矩 的 时 间 。 
2) 使 用 ACR 与 类 茶 乙 烯 流 变 改 性 剂 后 制品 力学 性 能 对 比 情况 见 表 2-38 。 
表 2-38 力学 性 能 对 比 
配 方 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 直角 撕 裂 /( N/mm) 
1 号 28.8 6.3 89.5 
2 号 28.0 8.5 126.6 
3 号 29.4 16.3 111.3 
4 号 28.6 18.2 





107.4 





(4) 应 用 由 于 采 月 





泛 使 用 。 


























实例 8. 铅 盐 与 有 机 锡 稳定 剂 改 性 硬 质 PVC 管材 


(1) 配方 


1) 铅 盐 配方 (质量 份 ): 





类 茶 乙 烯 改 性 ， 管 材 耐寒 性 和 耐 低温 冲击 性 色 


PVC (SG5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1.0 ~ 1.2; 











明显 提高 ， 可 在 寒带 广 


二 碱 式 人 硬 脂 酸 铅 


0. 8 ~1.0; 硬 脂 酸 铅 0.4 ~0.6; 硬 脂 酸 钙 0.4 ~0.6; 硬 脂 酸 0.2 ~0.3; 石蜡 0.1~0.2; 钛 白粉 


1.0 ~1.5; 轻 质 碳酸 钙 2.0 ~4.0。 
2) 有 机 锡 配 方 (质量 
1.0~1.2; 氧化 聚 乙烯 蜡 0.1 ~0.2; 钰 白粉 1.0 ~1.5; 











(2) 制备 方法 


旦 份 ) : 





1) 生产 工艺 流程 。PVC 树脂 及 各 种 添加 剂 一 


杆 挤 出 机 挤 出 一 真空 喷 淋 定型 

















速 混合 一 低速 
oa en we i te 口 一 成 品 。 


冷 混 合 


一 对 





PVC (SG5) 100; T-175 0.5 ~0.7; 硬 脂 酸 钙 0.6 ~0.8; 石蜡 
轻 质 碳酸 钙 2.0 ~4.0。 


E 机 械 输送 一 双 螺 



































2) 挤 出 成 型 工艺 参数 。 不 同 配方 生产 $110mm x3. 2mm 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 工艺 参数 见 
表 2-39。 
表 2-39 不 同 配方 生产 加 10mm x3. 2mm 硬 质 PVC 管材 挤 出 成 型 工艺 参数 
并 日 工艺 参数 
馈 盐 配方 有 机 锡 配 方 
机 简 温 度 /°C 185 .182 .170 .165 .160 172 .172 .160 .145 .155 
螺杆 温度 /SC 142 125 
机 头 温度 /%C 170 .175 .185 .205 .190 160 .165 .175 .193 .190 
螺杆 转速 / (r/min) 32.8 32.9 
投料 转速 / (r/min) 27.5 25.0 
转 矩 ( % ) 42 ~43 59 ~60 
真空 度 /kPa 61 22 
定型 真空 度 /kPa 30 33 
喷 淋 水 温 /C 32 34 
牵引 速度 /(mymin) jd 1.5 





(3) 性 能 


1) 力学 性 能 。 以 铅 盐 配方 和 以 有 机 锡 配 方 生产 的 硬 质 PVC 管材 的 力学 性 能 见 











表 2-40。 


46 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





表 2-40 ”不同 配方 生产 的 硬 质 PVC 管材 力学 性 能 




































































. 四 检验 结果 
倘 直 机 广 有 机 饮 囊 方 
拉 伸 强度 /MPa 三 41.2 49.3 51.8 
总 平 试验 压 至 外 径 1/2 时 无 裂缝 合格 合格 
维 卡 软化 温度 /SC 三 79 81.2 82 
落 锤 冲击 试验 10 次 冲击 均 不 破裂 合格 合格 
液压 试验 1.22MPa 保持 1min 无 渗 漏 合格 合格 
纵向 尺寸 变化 率 ( % ) +2.5 +2.9 +1.4 








2) 卫生 性 能 。 经 福建 省 卫生 防疫 站 检测 ， 不同 配 方 生产 的 便 质 PVC 管材 卫生 性 能 见 表 
2-41。 


表 2-41 不 同 配方 生产 的 硬 质 PVC 管材 卫生 性 能 






























































四 _ 检验 结果 
人 倘 起 责 方 有 机 锡 配 广 

第 一 次 小 于 1.0 <0.5 <0.011 
人 第 三 次 小 于 0.3 <0.05 <0.001 
锡 的 茜 取 值 /( mg/L) 第 三 次 小 于 0. 02 <0.02 <0.02 
久 的 茜 取 值 /( mg/L) 三 次 茜 取 每 次 不 大 于 0. 01 <0.002 <0.001 
录 的 茜 取 值 /( mg/L) 三 次 茜 取 每 次 不 大 于 0. 001 0. 0002 <0.0002 
所 乙烯 单位 含量 /(mg/kg) <1.0 <0.5 <1.0 











(4) 应 用 主要 用 于 建筑 排水 、 通 信和 电缆 护 套 、 农 田 排灌 及 城乡 自来水 等 工程 中 。 

实例 9. UPVC 供水 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PVC 100; CaC0, 12; ABS 5; CZ-601A 3.5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 工艺 

1) 试 样 制备 。 

将 PVC、CaCco;, 、ABS 和 其 他 组 分 按 配方 顺序 放 和 人 高 速 混合 机 混合 。 料 温 控 制 在 80 ~ 
100% ， 混 合 时 间 为 8 ~ 10min， 转 速 为 860rxmin， 出 料 冷 却 至 50% 以 下 备用 。 

@ 塑 炼 。 温 度 为 160 ~ 180% ， 前 后 辊 距 调节 在 0. 15 ~0.25mm， 对 熔融 料 进行 翻 深 、 打 卷 
3 ~4 次 , 三角 包 2~3 次 ， 出 片 厚 0. 50mm。 

@ 压板 。 将 混 炼 的 片 材 裁剪 好 ， 把 4 ~5 块 琶 放 在 已 预 热 (130% ) 的 压 模 里 ， 用 SL-45 压 
力 机 压 片 。 压 制 温度 为 160 ~ 175%C， 加 热 时 间 为 5min， 压 力 为 8 ~ 10MPa。 当 温度 、 压 力 、 时 间 
都 达到 要 求 时 ,停止 加 压 和 加 热 ， 让 其 自然 冷却 至 100% 以 下 ， 开 模 ， 取 出 片 材 。 

2) 管材 制造 。 采 用 威 利 坚 模具 有 限 公 司 制造 的 WL50 锥 型 双 螺 杆 挤 出 机 及 直径 为 32mm 的 
模具 生产 UPVC 塑料 供水 管 。 管 材 的 工艺 参数 见 表 2-42。 
























































表 2-42 UPVC 塑料 供水 管 的 工艺 参数 





机 身 温 度 /%C 模 头 温度 /C 主机 转速 /( xmin ) 挤 出 压力 /MPa 牵引 速度 /(mymin ) 





160 ~ 175 170 ~200 25 40 ~45 5~6 














(3) 性 能 UPVC 塑料 供水 管 的 性 能 见 表 2-43。 





















































表 2-43 UPVC 塑料 供水 管 的 性 能 
项 目 技术 要 求 测试 结果 评定 
让 而 管材 内 外 表面 光滑 .平整 ,无 凹陷 分解 变色 线 和 其 他 影响 性 能 的 表面 和 合格 
缺陷 ,不 含 可 见 杂 质 ,端面 应 切割 平整 并 与 轴线 垂直 
不 透 光 性 管材 应 不 透 光 不 透 光 合格 
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( 续 ) 
项 目 技术 要 求 测试 结果 评定 
落 锤 冲 击 试验 9/10 10/10 合格 
二 氯 甲烷 浸渍 试验 二 氧 甲 烷 浸 渍 试验 符合 合格 
液压 试验 无 破裂 ,无 渗 漏 符合 合格 


实例 10. 硬 质 PVC 排水 管材 与 管件 
(1) 配方 


1) 配方 1 ( 
包 1.0; 
2) 配方 2 (质量 份 ) : 
铅 1.0; 





CaCO, 5 ~ 10; 


(2) 制备 方法 


1) UPVC 管材 的 生产 工艺 参数 。 机 简 温 度 : 
170%C、5 区 170%C、6 区 175% ， 机 头 温度 : 
2) UPVC 管件 4 
170 ~175%C、3 区 160 ~ 170% ， 模 】 





质量 份 ) : 


E 产 工艺 参数 。 























具 温 


PVC (SG5) 100; 三 碱 式 硫酸 
CaCo, 10 ~15; 润滑 剂 1.0; CPE 5.0; 钛 白粉 2 
PVC (SG7) 100; 三 碱 式 硫酸 
润滑 剂 1.0; ACR 4.0; 钛 白粉 2.0。 


螺杆 转速 为 20 ~ 30r/min， 
度 为 30 ~40%C 。 


八 铅 4. 0; 
2.0。 
八仙 3. 0; 





1 区 165%C、2 区 165$%C、3 区 
1 区 160%C 、2 区 170C 、3 区 180% 。 
喷嘴 温度 为 1 区 150 ~170C 、2 区 





二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.5; 硬 脂 酸 











二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.0; 硬 脂 酸 





165% 、4 区 




















































































































(3) 性 能 ”PVC 管材 检测 指标 见 表 2-44。 
表 2-44 ”PVC 管材 检测 指标 (以 $75mm x2.3mm 管 为 例 ) 
检测 项 目 指 标 值 巨 化 101 ) 江阴 化 工 塑 料 厂 
外 观 管材 内 外 壁 应 光滑 平整 ,不 允许 有 气泡 裂口 合格 合格 
和 明显 痕 纹 .凹陷 、 色 泽 不 均 及 分 解 变色 线 一 
公称 外 径 /mm 75 75 75 
外 径 平均 外 径 极 限 上 极限 +0.3 +0.3 +0.3 
偏差 /mm 下 极限 0 +0.1 +0.0 
壁 厚 基 本 尺寸 /mm 2.3 2.3 2.3 
、 上 极限 +0.4 +0.3 +0.4 
壁 厚 极限 偏差 /mm 扩 极 限 和 | 0 
同一 截面 壁 厚 偏差 ( % ) <14 3.8 5.6 
管材 弯曲 度 (% ) <1 0 0.2 
拉 伸 屈服 强度 /MPa >40 43.3 42.8 
维 卡 软化 温度 /5C >79 80.0 80.0 
扁平 试验 压 到 外 径 的 50% 合格 合格 
落 锤 冲 击 试验 (0%C ) 无 破裂 ,10 根 中 9 根 不 破裂 合格 合格 
纵向 尺寸 变化 率 ( % ) <9.0 2.0 2.8 
实例 11. 无 毒 PVC 供水 管材 
(1) 配方 (质量 份 ): PVC (SG5 ， 卫 生 级 ) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 0.8 ~ 1; 人 硬 脂 酸 铅 0.3 ~ 


0.4; 硬 脂 酸 0.3 ~ 0.4; 石蜡 0.4; CaC0, 5; Ti0, 1 。 


(2) 但 
1) 工艺 流程 。 配 料 一 高 速 捏合 一 


备 方法 





(内 压 ) 定 














9 站 生产 证 老 ， 
人) 捏合 工艺 。 


旗 塑 料 机 械 厂 。 





冷却 混合 机 : 





型 牵引 一 定 长 切割 一 扩 


[= 


高 速 捏 合 机 ， 型 号 





型 号 LH-1000 型 ， 规 格 1000， 

















中 


口 一 检验 入 库 。 


冷 混 一 出 料 过 





GRH-500 型 ， 


第 一 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 一 机 头 成 


额定 转速 为 195r/min， 


























ea 
MA 

lL 

小 


规格 500， 额 定 转 速 为 500r/min， 





阜新 市 红 





时 新 红旗 塑料 机 械 厂 。 


.48 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





各 种 物料 计量 的 准确 度 和 混合 的 均匀 度 直 接 影响 到 撞 出 塑 化 以 及 产品 质量 ，PVC 树脂 和 各 
种 添加 剂 在 高 速 捏合 机 内 受到 5001/min 的 转速 搅拌 ， 完 全 不 需要 外 部 加 热 ， 而 是 靠 物 料 本 身 及 
其 与 高 速 捏合 机 内 壁 摩擦 剪 切 产生 的 热量 加 热 ， 一 方面 使 物料 的 混合 和 预 塑 化 均匀 ， 男 一 方面 可 
除去 物料 所 含 的 水 分 。 当 物料 温度 升 至 105 ~ 115% 时 ， 即 可 把 物料 排 人 冷却 混合 机 中 进行 冷 混 ， 
目的 在 于 避免 积 热 和 影响 物料 的 内 在 质量 。 在 物料 冷 混 温度 降 至 45%C 以 下 时 ， 即 可 用 于 生产 
PVC 管材 。 

@ 成 型 工艺 。 采 用 奥地利 CINCINNATI MILACROM 公司 生产 CM-55SC 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 
直接 对 粉 料 挤 出 成 型 。 工 艺 参数 如 下 : 

机 身 温度 : 一 段 170% ， 二 段 165% ， 三 段 160% ， 四 段 170% ， 机 头 170%C 。 

模具 温度 : 一 段 175% ， 二 段 180% ， 三 段 185$% ， 四 段 190% 。 

在 成 型 工艺 参数 控制 过 程 中 ， 关 键 是 控制 挤 出 温度 和 主机 转 和 矩 。 挤 出 温度 的 控制 取决 于 物料 
配方 ， 它 是 挤 出 工艺 参数 中 最 重要 的 因素 ， 按 高 一 低 一 高 分 段 控 制 。 在 挤 出 机 真空 排 气 段 前 ， 采 
用 的 挤 出 温度 较 高 ， 日 的 是 使 物料 初步 塑 化 ， 形 成 凝 胶 状 ， 以 利于 真空 排出 物料 中 低 分 子 挥发 
物 ， 提 高 产品 密实 度 ; 在 挤 出 机 中 段 采 用 低温 ， 目 的 是 使 初步 塑 化 的 物料 进一步 压缩 塑 化 ， 防 止 
物料 分 解 而 无 须 添加 更 多 的 稳定 剂 ， 挤 出 机 后 部 与 模具 的 温度 最 高 ， 一 般 控制 在 195%C 以 下 ,使 
物料 进一步 塑 化 ， 提 高 物料 的 流动 性 ， 有 利于 产品 外 观光 滑 。 

主机 转 和 矩 一 般 应 保持 在 60% ~ 80% ， 一 方面 有 利于 提高 物料 塑 化 程度 ， 另 一 方面 能 保护 螺 
杆 与 机 简 。 转 矩 过 大 ， 主 机 因 受 力 过 大 而 损坏 或 报警 停车 ; 转 矩 过 小 ， 螺 杆 会 与 机 简 摩 擦 而 损 
坏 ， 同 时 物料 塑 化 不 好 。 

冷却 定型 也 是 成 型 的 一 个 关键 步骤 。 通 常 采用 内 压 法 或 真空 定型 法 ， 无 论 哪 种 定型 方法 ， 都 
必须 确保 管材 能 充分 冷却 不 变形 及 定 径 准确 和 稳定 。 物 料 在 口 模 挤 出 时 温度 一 般 在 195% 左右 ， 
进入 冷却 定 径 套 后 ， 温 度 立即 下 降 ， 应 保证 冷却 定 径 或 水 箱 中 管材 温度 由 195% 迅速 降低 至 40%C 
以 下 ， 这 个 过 程 对 管材 产量 、 质 量 有 很 大 影响 。 而 影响 冷却 过 程 的 因素 较 多 ， 如 熔 体 温度 、 冷 却 
水 温 、 冷 却 水 流量 及 流速 、 真 空 度 (或 内 压 ) 、 管 材 通 过 定 径 套 的 速度 和 定 径 套 表面 粗糙 度 等 。 
一 般 要 求 冷 却 水 温 在 15% 左右 ， 定 径 套 选 用 导热 好 、 耐 腐蚀 的 黄 铜 或 不 锈 钢 制作 ， 以 保证 管材 
高 速 挤 出 。 

(3) 性 能 所 研制 的 给 水 用 PVC 管材 外 观 、 力 学 性 能 和 卫生 指标 均 达 到 国家 标准 GB/T 
10002. 1 一 2006 的 质量 要 求 ， 并 在 实际 应 用 中 得 到 验证 。 

(4) 应 用 与 效果 ”该 管材 具有 质量 轻 、 价 格 便 宜 、 不 结 垢 、 施 工 安装 方便 等 特点 。 在 城镇 
自来水 供给 管道 中 ， 采 用 PVC 塑料 管 ， 可 提高 施工 效率 30% ~50% ,供水 节能 50% 左右 ,施工 
与 管材 运输 节能 约 80% 。 该 塑料 管 的 优良 性 能 和 工程 经 济 性 逐步 被 人 们 所 接受 ， 并 得 到 推广 应 
用 ， 前景 相当 广阔 。 

实例 12. 硬 质 PVC 给 水 管 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (卫生 级 ) 100; 无 毒 Ca/Zn 复合 稳定 剂 1 ~3; CaSt, 2 ~4; 京 锡 
8831 2 ~3; 京 锡 4432 0.8 ~1; CaC0, 8; 石蜡 1 ~1.5。 

(2) 制备 方法 ”按照 PVC 塑料 工艺 条 件 ， 撞 出 成 型 即 可 。 

(3) 性 能 

1) 质量 轻 ， 仪 为 金属 管材 的 1/7 ~ 1/6， 便 于 运输 。 

2) 采用 非 螺纹 连接 ， 安 装 方便 ， 安 装 费用 低 。 

3) 隔 热 保温 性 能 好 ， 塑 料 的 导热 系数 为 金属 的 1/100。 

4) 耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 永 不 生 锈 。 
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5) 管 壁 光 滑 ， 水 流 阻 力 小 ， 流 量 可 增 大 30% ， 不 结 垢 ， 不 滋生 细菌 ， 无 水 播音 。 

6) 外 表 美 观 。 

7) 使 用 寿命 长 入 ， 一般 可 达 30 ~50 年 。 

(4) 应 用 ”UPVC 管材 优点 : 价格 低 ， 与 镀 锌 管 相当 ; 管材 规格 范围 广 ， 可 生产 $6 ~ 
g630mm 的 各 类 管材 ; 配套 管件 价格 也 比较 低 。 缺 点 为 耐 热 温 度 低 ， 只 适用 于 冷水 的 输送 ; 另 
外 ， 其 耐 压强 度 低 ， 不 适用 于 高 层 建筑 的 供水 。 

实例 13. 硬 质 PVC 给 水 管 

(1) 配方 ”配方 体系 的 优化 见 表 2-45。 

表 2-45 ”配方 体系 优化 







































































配方 号 配方 (质量 份 ) 特 点 
配方 1 PVC(5 型 ) 75 ,PVC(3 型 ) 25 ,复合 稳定 剂 3, 内 润滑 5 型 3 型 PVC 树脂 粉 混用 , 塑 化 难以 均匀 ,低温 
0.2, 外 润滑 0. 3 ,加 工 改 性 剂 2.5 ,填料 1 加 工 表面 毛 糙 , 高 温 加 工料 流 紊 乱 ,表面 起 皱 
配方 2 PVC 100 ,复合 稳定 剂 3, 内 润滑 0.4, 填 料 1, 增 塑 配方 中 含有 增 塑 剂 ,相对 来 说 低温 加 工 较 为 
剂 1. 25 稳定 
二 六 3 PVC 100 ,复合 稳定 剂 3, 内 润滑 0.6, 外 润滑 0.2, 加 配方 中 不 含 增 塑 剂 ,增加 了 加 工 改 性 剂 和 润滑 
工 改 性 剂 3 ,填料 3 剂 用 量 , 工 艺 范围 广 ,容易 控制 ,推荐 使 用 该 配方 
































(2) 制备 方法 “不同 挤 出 工艺 参数 对 耐 压 性 能 的 影响 见 表 2-46。 
表 2-46 不 同 挤 出 工艺 参数 对 耐 压 性 能 的 影响 
配方 号 挤 出 工艺 参数 备 注 








工艺 1: 挤 出 1 区 175% ,主机 转速 25.71/min;2 区 170Y% ,加 料 转 (中 110mm x3.2mm .0.6MPa 试验 压 
速 52r/min;3 区 165% , 转 矩 47.6% ;4 区 160% , 料 压 20.5SMPa; 法 | 力 2.6MPa。 以 下 同 ) 
兰 160% , 料 温 168. 6% ; 模 头 1 区 160% ,2 区 175% ,3 区 195%C 53min , 单 面 胀 大 , 单 孔 击 穿 


























配方 1 





工艺 2: 挤 出 1 区 165%C ,主机 转速 25.71/min;2 区 160% ,加 料 转 
速 52r/min;3 区 125% , 转 矩 48.2% ;4 区 120% , 料 压 21.5MPa; 法 19min , 单 面 
兰 160% , 料 温 168. 6% ; 模 头 1 区 160% ,2 区 175% ,3 区 195%C 
































大 ,脆性 击 穿 

















工艺 1: 挤 出 1 区 170%C ,主机 转速 253.7rxmin;2 区 160% ,加 料 转 
速 52r/min;3 区 135% , 转 矩 41.7% ;4 区 132% , 料 压 21. 1MPa; 法 60min ,完好 
兰 160% , 料 温 166.7%C ; 模 头 1 区 172%C ,2 区 180%C ,3 区 202%C 


























配方 2 





工艺 2: 挤 出 1 区 180%C ,主机 转速 253.7rxmin;2 区 170% ,加 料 转 
速 52r/min;3 区 148%C , 转 矩 37.0% ;4 区 142%C , 料 压 17. 4MPa; 法 56min ,管材 胀 大 变形 ,从 夹具 处 漏 气 
兰 165% , 料 温 172. 0% ; 模 头 1 区 172%C ,2 区 180% ,3 区 202%C 





























工艺 1: 挤 出 1 区 175% ,主机 转速 25.71/min;2 区 170%C ,加 料 转 
速 52r/min;3 区 150%C , 转 矩 41.0% ;4 区 142% , 料 压 24. SMPa; 法 100min ,完好 
兰 165% , 料 温 169. 6% ; 模 头 1 区 172%C ,2 区 180Y ,3 区 202%C 





























工艺 2: 挤 出 1 区 170% ,主机 转速 25.71/min;2 区 160% ,加 料 转 
配方 3 | 速 52r/min;3 区 135% , 转 矩 41.6% ;4 区 132% , 料 压 22.7MPa; 法 
兰 165% , 料 温 167. 8% ; 模 头 1 区 172%C ,2 区 180%C ,3 区 202%C 











19min 单 点 击破 ,再 取样 重 
60min 完好 
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工艺 3: 挤 出 1 区 170% ,主机 转速 20.0r/min;2 区 160% ,加 料 转 
速 40r/min;3 区 135% , 转 和 矩 42.5% ;4 区 132% , 料 压 20.5SMPa; 法 60min ,完好 
兰 165% , 料 温 168. 2%C ; 模 头 1 区 172%C ,2 区 180% ,3 区 202°C 



































(3) 应 用 该 配方 主要 用 于 给 水 管 的 制备 ， 也 可 用 于 与 食品 和 药品 相 接触 的 制品 的 制备 。 
实例 14. 新 型 硬 质 PVC 管材 
(1) 配方 ( 见 表 2-47) 
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表 2-47 配方 
i 配方 1 配方 2 配方 3 人 配方 1 配方 2 配方 3 
ee (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 树脂 100. 0 100. 0 100.0 硬 脂 酸 0.2 0.6 0.4 
三 碱 式 硫酸 铅 全 0.9 2.5 石蜡 0.2 0.5 0.3 
二 碱 z 亚 磷 酸 馈 0.6 0.7 1.5 PE 辣 一 1 
便 脂 酸 铅 0.3 0.4 0.4 - 
硬 脂 酸 钙 0.2 一 一 轻 质 碳酸 钙 1.0 30.0 20.0 
硬 脂 酸 钢 0.3 0.3 炭 黑 适量 0. 012 0.01 






































配方 1 适合 于 设备 大 修 后 或 原料 更 换 时 试 生 产 用 ， 或 作为 调整 配方 时 的 原始 配方 。 配 方 2 是 
用 踢 松 型 4 号 〈 相 当 于 SG5) PVC 树脂 时 的 参考 配方 。 配 方 3 是 采用 紧密 型 4 号 (XJ-4) PVC 树 
睛 生产 $110mm x2. 2mm 硬 质 PVC 管材 的 ， 质量 符合 DIN 8062 标准 要 求 。 但 使 用 XJ-4 型 PVC 树 
脂 时 ， 工 艺 难 掌握 ， 产 量 减少 ， 同 时 配方 中 稳定 剂 用 量 要 增 大 ， 而 填充 剂 不 能 多 加 。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 硬 质 PVC 管材 生产 工艺 流程 如 下 : 
回收 料 一 、 
用 
助 剂 一 

切割 一 扩 口 一 成 品 

硬 质 PVC 管材 生产 工艺 流程 可 分 为 3 个 过 程 : 成 型 料 准备 过 程 (又 称 挤 出 前 段 ) ， 包 括 配 比 
(原料 与 辅料 的 前 处 理 、 计 量 、 输 送 )、 混 合 (高 速 和 低速 )、 过 筷 (成 型 粉 料 ) 或 造 粒 ( 粒 
料 ); 挤 出 成 型 过 程 ， 定 型 包装 过 程 〈 又 称 挤 出 后 段 ) 。 

2) 工艺 条 件 

Q 混合 工艺 。 目 前 绝 大 部 分 企业 都 是 采用 高 速 混合 机 ( 热 混 机 ) 将 原料 混合 ， 再 用 低速 混 
合 机 ( 冷 混 机 ) 将 混合 好 的 物料 冷却 。 

在 高 速 混合 时 ， 搅 拌 过 程 借 外 加 热 和 剪 切 摩擦 产生 的 热 ， 逐 渐 使 助 剂 渗入 PVC 树脂 的 空隙 ， 
一 方面 可 使 助 剂 在 树脂 中 均匀 分 散 ， 男 一 方面 则 使 树脂 半 凝 胶 化 ， 形 成 松散 粉 料 。 在 80 ~ 120%C 
时 ，PVC 树脂 颗粒 胀 大 ， 颗 粒 尺 寸 趋 于 均匀 ， 同 时 考虑 到 温度 在 100%C 以 上 有 利于 物料 中 水 分 莹 
出 ， 所 以 一 般 热 混 机 的 温度 设 在 100 ~ 120%C。 为 了 让 助 剂 充分 与 PVC 微粒 接触 ， 减 少 填充 剂 对 
助 剂 的 吸附 作用 ， 应 该 在 加 入 PVC 树脂 后 即 起 动 热 混 机 ， 再 按 稳定 剂 、 各 种 加 工 助 剂 、 色 料 、 
填充 剂 的 顺序 投料 。 在 实际 生产 中 ， 热 混 机 起 动 后 ， 机 内 呈现 正 压 ， 很 难 投入 辅料 ， 因 此 ， 一 般 
是 将 原 辅料 全 都 投入 后 再 起 动 热 混 机 。 

热 混 机 放出 的 混合 料 温度 很 高 ， 需 立即 进行 冷却 ， 若 散热 不 及 时 会 引起 物料 分 解 和 助 剂 挥 
发 。 冷 混 机 的 搅拌 速度 较 低 ， 其 容积 一 般 应 为 热 混 机 的 两 倍 以 上 ， 在 冷 混 过 程 中 可 消除 高 速 混合 
过 程 的 摩擦 静电 ， 提 高 干 混 料 的 流动 性 和 密度 。 冷 混 一 般 控 制 在 料 温 40% 左右 时 出 料 ， 排 出 的 
物料 还 应 过 得 ， 除 去 结 块 和 黏 迷 料 。 

@ 挤 出 成 型 工艺 。 挤 出 机 螺杆 分 3 个 区 段 : 加 料 段 〈 送 料 段 ) 、 熔 化 段 (压缩 段 ) 、 计 量 段 
( 均 化 段 )。 这 3 段 相应 形成 了 3 个 功能 区 : 固体 输送 区 、 物 料 塑 化 区 、 熔 体 输送 区 。 
国体 输送 区 的 机 简 温 度 一 般 控 制 在 100 ~ 140% 。 若 加 料 温度 过 高 ， 会 使 固体 输送 区 短 于 加 
料 段 长 度 ， 造 成 产量 下 降 ; 若 加 料 温度 过 低 ， 使 固体 输送 区 延长 ， 减 少 了 塑 化 区 和 熔 体 输送 区 的 
长 度 ， 会 引起 塑 化 不 良 ， 影 响 产 品质 量 。 

物料 塑 化 区 的 温度 控制 在 170 ~ 190% 。 该 段 的 真空 度 是 一 个 重要 的 工艺 指标 ， 若 真空 度 较 
低 ， 会 影响 排 气 效果 ， 导 致 管材 中 存 有 气泡 ,严重 降低 管材 的 力学 性 能 。 机 简 真 空 度 一 般 为 
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0.08 ~0. 09MPa。 为 了 使 物料 内 部 的 气体 容易 逸 出 ， 应 控制 物料 在 该 段 塑 化 程度 不 能 过 高 ， 同 时 
还 要 经 常 清理 排 气管 路 以 免 阻 塞 。 

熔 体 输送 区 的 温度 应 略 低 一 些 ， 一 般 为 160 ~ 180% 。 在 该 段 提 高 螺杆 转速 、 减 小 机 头 阻力 
及 在 塑 化 区 提高 压力 都 有 利于 输送 速率 的 提高 ， 对 于 PVC 这 样 的 热 敏 塑料 ， 不 应 在 此 段 停留 时 
间 过 长 ， 因 在 此 段 树脂 受 高 剪 切 作用 大 ， 易 生 热 发 生 分 解 。 螺 杆 转速 一 般 为 20 ~30r/min。 

机 头 是 挤 出 制品 成 型 的 重要 部 件 ， 它 的 作用 是 产生 较 高 的 燃 体 压力 并 使 炊 体 成 型 为 所 需 的 形 
状 。 硬 质 PVC 管材 的 挤 出 机 头 一 般 都 是 直线 机 头 ， 各 部 分 工艺 参数 分 别 为 : 口 模 连接 器 温度 
165% ， 口 模 温 度 170% 、170% 、165% 、180% 、190% ， 熔 体 压 力 230MPa， 熔 体温 度 195%C 。 

@ 定型 工艺 。 从 机 头 口 模 挤 出 来 的 管状 物 要 经 过 冷却 ， 使 它 变 硬 而 定型 。 定 型 一 般 有 采用 
定 径 套 进行 外 径 定型 和 内 径 定 型 两 种 方式 。 其 中 外 径 定型 结构 较为 简单 ， 操 作 方 便 ， 我 国 普遍 采 
用 。 外 径 定型 的 定 径 外 套 长 度 一 般 取 其 内 径 的 3 倍 ， 定 径 套 的 内 径 应 略 大 于 管材 外 径 的 名 义 尺 
才 。 管 材 的 冷却 方法 有 水 漫 式 冷却 和 喷 淋 式 冷 却 ， 较 常用 的 是 喷 淋 式 冷 却 。 

@ 牵引 工艺 。 牵 引 装 置 的 作用 是 给 机 头 挤 出 的 管材 提供 一 定 的 牵引 力 和 牵引 速度 ， 以 均匀 
地 引出 管材 ， 并 通过 调节 牵引 速度 调节 管子 的 壁 厚 。 牵 引 速 度 要 求 十 分 均匀 ， 并 能 无 级 调 速 。 奉 
引 速 度 取决 于 挤 出 速度 ， 一 般 牵 引 速 度 比 挤 出 速度 快 1% ~3% 。 

(3) 性 能 硬 质 PVC 管材 与 金属 管材 、 水 泥 管 材 等 传统 管材 相 比 ， 具 有 密度 小 、 易 着 色 、 
不 需 涂 装 、 耐 腐蚀 、 热 导 率 低 、 绝 缘 性 能 好 、 能 耗 低 、 流 动 阻力 小 、 内 壁 不 结 垢 、 施 工 安装 和 维 
修 方便 等 优点 。 

管材 是 否 合 格 由 质量 指标 来 评价 ， 质 量 指标 分 外 观 质量 和 内 在 质量 两 种 。 对 外 观 质量 的 要 求 
是 : 表面 光滑 平整 ， 无 分 流 痕迹 ， 断 面 泡 孔 致密 均匀 ， 尺 寸 符合 公差 要 求 。 管 材 内 在 质量 要 求 主 
要 包括 以 下 指标 。 

1) 维 卡 软化 温度 大 于 79% ， 拉 伸 届 服 应 力 大 于 40MPa， 扁 平 试验 压 至 外 径 1/2 无 破裂 ， 液 
压 试 验 合格 。 

2) 落 锤 冲击 试验 按 GB/T 14152 一 2001 进行 ， 落 锤 1.0kg， 从 1000mm 高 度 自由 落下 ， 制 品 
不 出 现 裂纹 、 鱼 裂 和 破裂 现象 为 合格 。 

3) 二 所 乙烯 浸泡 试验 无 发 毛 现象 为 合格 。 

实例 15. 氯 化 聚 氮 乙 烯 (CPVC) 耐 热管 材 

(1) 配方 (质量 份 ) CPVC 100; 硫 醇 锐 (ST-103) 1.5; 复合 钙 锌 稳定 剂 (S-501) 0. 8; 
亚 磷酸 酯 (TPP) 1.0; ABS ( 耐 热 型 ) 20; 环 氧 大 豆油 2.0; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 辊 压 。 将 所 需 原材料 按 配 方 称 取 ， 人 然后 使 用 高 速 混合 机 混合 Smin， 在 75% 的 料 温 下 出 
料 ， 再 使 用 双 辊 炼 塑 机 塑 炼 。 塑 炼 辊 压条 件 为 前 辊 转速 18r/min, 后 辊 转速 21r/min， 温 度 
175%C +5%C， 每 隔 5min 取样 片 一 次 。 

2) 动态 密 炼 。 按 配方 称 取 所 需 原料 ， 在 高 速 混 合 机 中 混合 Smin， 在 75% 的 料 温 下 出 料 。 

3) 挤 出 管材 。 采 用 挤 出 机 组 ， 在 一 定 的 工艺 条 件 下 ， 挤 出 外 径 为 20mm、 壁 厚 为 2 Smm 的 管材 。 

(3) 性 能 CPVC、PVC、ABS 管材 性 能 比较 见 表 2-48。 

表 2-48 CPVC、PVC、ABS 管材 性 能 比较 















































































































































































































































物理 性 能 CPVC PVC ABS 物理 性 能 CPVC PVC ABS 
拉 伸 强度 /MPa 52 45 40 维 卡 软化 点 /%C 120 80 98 
冲击 强度 /MPa 12 9 28 可 燃 性 熄 自 熄 缓慢 燃烧 
密度 / (g/cm ) 1.56 1.39 1.05 连续 最 高 工作 温度 /SC 100 65 70 
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(4) 应 用 与 效果 ”本 配方 确定 的 稳定 体系 之 间 有 具有 显著 的 协同 效应 。 复 合 钙 锌 稳定 剂 S- 
501 、 环 氧 大 豆油 、 亚 磷酸 酯 TPP 均 对 硫 醇 匀 ST-103 有 显著 的 增 效 作用 ,但 TPP 对 S-501 复合 稳 
定 剂 略 有 副作用 。 

本 配方 采用 无 毒 稳定 体系 及 其 他 加 工 助 剂 ， 
应 用 要 求 。 

CPVC 管材 的 耐 热 性 大 于 105%C ， 可 满足 输送 热 水 等 一 般 液体 介质 的 要 求 。 

实例 16. 氯 化 聚 毛 乙 烯 管材 和 管件 

(1) 配方 ( 见 表 2-49 ) 















































产品 价格 性 能 比 、 卫 生性 均 较 好 ， 可 满足 生产 与 





















































表 2-49 配方 
原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
CPVC 树脂 100 100 加 工 助 剂 2 3 2 3 
抗 冲击 改 性 剂 7~8 7~8 
填充 前 3 
有 机 鲍 1 1 | a 
润滑 剂 3 2.5~3.0 钛 白粉 2 2 
配方 1 的 维 卡 软化 温度 三 110%C ， 配 方 2 的 维 卡 软化 温度 三 103%C 。 





(2) 制备 方法 

1) 氧化 聚 氧 乙 烯 树脂 的 制备 。CPYVC 树脂 是 以 SG7 型 或 SG8 型 PVC 树脂 为 原料 ， 通 过 加 氧 
而 制 得 的 。 一 般 PVC 树脂 的 氯 质量 分 数 为 58% 左右 ， 而 CPVC 树脂 的 氯 质量 分 数 可 达 64% ~ 
68% ， 根 据 国 外 报道 CPVC 树脂 的 氯 质量 分 数 最 高 可 达 74% ， 近 饱和 状态 。 我 国 国产 的 CPVC 树 
脂 ， 其 氯 质量 分 数 一 般 在 64% ~ 67% ， 其 中 氯 质量 分 数 在 66% ~67% 的 CPVC 树脂 适合 于 生产 
CPVC 管材 ， 而 氯 质量 分 数 在 64% ~ 65% 的 CPVC 树脂 适合 于 生产 软 质 CPVC 管件 。CPVC 树脂 氧 
含量 的 高 低 ， 对 于 CPVC 产品 配方 的 设计 及 加 工 工艺 都 至 关 重 要 。 一 般 来 讲 ，CPVC 树脂 氯 含量 
越 高 ， 其 产品 的 维 卡 软化 温度 越 高 ， 加 工 难 度 也 武大， 主要 表现 在 炊 体 流动 性 差 ， 加 工 黏度 大 ， 
塑 化 困难 。 

2) 管材 加 工 工 艺 。 

人 物料 的 混合 。 必 须 通 过 高 速 混合 ， 使 物料 经 摩擦 升温 至 115%C 以 上 。 因 为 稳定 剂 和 润滑 剂 
都 要 在 较 高 的 温度 下 才能 熔化 并 被 树脂 充分 吸收 ,混合 不 是 简单 的 物料 混合 ， 而 是 物料 的 一 种 预 
塑 化 。 

@ 物料 的 挤 出 。 如 果 配 方 是 用 铬 盐 为 稳定 剂 的 ， 要 求 加 工 温 度 的 设置 应 略 高 于 UPVC 管材 
的 加 工 温 度 ; 如 果 配 方 是 用 有 机 锡 为 稳定 剂 的 ， 则 加 工 温 度 的 设置 与 UPVC 管材 的 加 工 温 度 基本 
相同 。 螺 杆 转 和 矩 应 控制 在 50% ~60% 为 宜 。 

@) 挤 出 温度 。 如 果 以 有 机 锡 为 热 稳定 剂 ， 在 典型 的 CPVC 管材 挤 出 工艺 中 ,各 区 温度 可 控 
制 如 下 : 













































































































































































机 简 温 度 : 1 区 190" ,2 区 175C,3 区 175%C,4 区 170%C ,5 区 170%C; 机 颈 温度 : 170%C 。 
模具 温度 : 1 区 175%C，2 区 180" ,3 区 180% ; 熔 体 温度 : 205 ~230%C 。 





























在 典型 的 管件 注射 工艺 中 (其 中 热 稳定 剂 为 有 机 锡 ) ， 各 区 的 温度 可 控制 如 下 : 

机 简 温 度 : 1 区 170%C ，2 区 180%C，3 区 190%C ,， 4 区 195% ;喷嘴 温度 : 185% ; 喷嘴 处 熔 体 
温度 : 230%C 。 

(3) 应 用 CPVC 最 早 (大 约 1960 年 ) 用 于 制造 家 用 冷 、 热 水 输送 管材 及 管件 ， 其 管材 热 
损耗 低 ， 不 挂 水 滴 ， 无 水 垢 聚集 。 在 82%C 、68. 67kPa 的 条 件 下 可 持续 使 用 ,通过 了 美国 国家 环 
境 卫 生 基 金 会 可 饮用 水 的 认证 ， 至 今 在 美国 仍 得 到 广泛 推广 和 应 用 。 
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由 于 CPVC 具有 和 良 好 的 介 电 性 能 ， 因 此 ， 一 种 维 卡 软化 温度 在 93% 左右 的 CPVC 管材 被 广泛 
应 用 于 高 压 电 力 电缆 的 保护 套 管 。 还 有 一 些 低 生 烟 性 的 CPVC 物料 ， 在 国外 一 些 发 达 国 家 被 用 于 
制造 塑料 消防 用 喷 淋 管 。 
由 于 CPVC 的 耐 高 温 性 及 化 学 稳定 性 ， 用 CPVC 制造 的 管材 、 管 件 及 阀门 等 ， 被 广泛 用 于 化 
工行 业 ， 尤 其 是 在 氯碱 离子 膜 行业 ， 用 于 输送 高 温 的 酸 、 碱 液体 。 
实例 17. 煤矿 用 PVC 抗 静电 管材 
(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CPE 12; ACR2; 特 导 电 炭 黑 15; 复合 稳定 剂 5. 5; 润滑 剂 
适量 ; 加 工 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 按 以 下 工艺 流程 进行 抗 静电 PVC 管 的 试制 。 
PVC 树 脂 一 
炭 黑 一 [一 搅拌 混合 一 挤 出 一 管材 一 测试 
助 剂 一 
2) 工艺 条 件 。 混 合 机 温度 控制 高 速 混合 机 115 ~ 125% ,冷却 混合 机 30 ~40% 。 双 螺杆 挤 
出 机 各 区 温度 : 1 区 55%C, 2 区 160%C, 3 区 170C, 4 区 175%C,5 区 176% ， 机 头 180% 。 螺 杆 
转速 : 进 料 螺杆 40xmin， 主 机 螺杆 20r/min。 真 空 度 三 0. 06MPa。 
(3) 性 能 ” 拉 伸 强度 为 35. 3MPa， 缺口 冲击 强度 为 8. 71kJ/m  ， 硬 度 为 90HRR， 表 面 电阻 为 
6.4 x10 5Q， 燃 烧 性 (炽热 棒 法 ) 为 没有 可 见 火 焰 ， 结 碳 。 
(4) 应 用 与 效果 ”在 PVC 树脂 中 加 入 特 导电 痰 黑 ， 通 过 共 混 改 性 制备 的 复合 导电 材料 有 恨 
好 的 抗 静电 性 、 阻 燃 性 以 及 力学 性 能 。 利 用 该 复合 材料 制 得 的 管材 质 轻 、 耐 腐蚀 、 安 装 施工 方 
便 、 使 用 寿命 长 ， 可 以 替代 钢管 、 铸 铁 管 作为 煤矿 井下 的 排水 管 、 排 风 管 ， 具 有 推广 应 用 的 
价值 。 
实例 18. 煤矿 用 PVC 管 接 件 
(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; TCP 8; MBS 18; SH-105 6; Sb,0,4; CaC0, 10; 稳定 剂 3; 
其 他 助 剂 2。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
PVC 一 
添加 剂 一 
2) 工艺 条 件 。 高 速 混合 温度 为 120% ， 冷 混 温 度 为 50%C ， 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 温度 分 别 
为 1 区 150%C、2 区 165% 、3 区 180%C、4 区 160% 、 模 口 130% ， 注 射 温度 分 别 为 1 区 165% 、2 
区 185%C 、3 区 200% ,模具 温度 <60% ， 注 射 压 力 为 60MPa。 
(3) 性 能 管 接 件 性 能 测试 结果 见 表 2-50。 
表 2-50 ” 管 接 件 性 能 测试 结果 















































































































































一 高 速 混合 一 冷 混 一 输 料 一 混 炼 造 粒 一 注塑 成 型 一 测试 













































































项 目 测试 结果 项 目 测试 结果 
表面 电阻 /0 <5 x107 拉 伸 强度 /MPa >36 
有 焰 燃 烧 时 间 /s 0.8 断裂 伸 长 率 (% ) >48 
无 焰 燃 烧 时 间 /s 0.25 缺口 冲击 强度 (20% )/(kJ/m?) >32.5 
注 : 测试 结果 为 6 个 试 样 测试 数据 的 平均 值 。 


























(4) 应 用 与 效果 在 煤矿 井下 的 塑料 管道 网 络 中 ， 管 接 件 的 作用 十 分 明显 。 煤 矿 用 塑料 管 
接 件 的 研制 成 功 对 保证 整个 煤矿 井下 管道 系统 的 正常 运行 ， 提 高 劳动 效率 和 经 济 效 益 剖 具 有 重要 
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的 现实 意义 。 
实例 19. PVC 双 壁 波纹 管 1 















































(1) 配方 ( 见 表 2-51) 
表 2-51 配方 

原 材 料 清洗 料 ( 质量 份 ) 生产 料 (质量 份 ) 原 材 料 清洗 料 (质量 份 ) | 生产 料 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 100 碳酸 钙 20 8 
复合 稳定 剂 15 6 便 脂 酸 lis2 0.5 
CPE-135A 一 7 石蜡 1.2 0.4 
ACR 一 4 颜料 适量 适量 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

吹 气 
PVC 树 脂 一 、 、 | 
助 剂 _| 高 、 低速 混合 一 过 得 一 挤 出 -= 成 型 一 切割 一 成 品 


2) 混 料 。 按 配方 要 求 准确 称 取 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 润 滑 剂 、 填 料及 改 性 剂 等 ， 依 次 加 入 高 
速 混合 机 中 进行 混合 ， 使 物料 充分 混合 ， 升 温 至 110% 时 出 料 ， 冷 却 过 得 备用 。 

3) 挤 出 成 型 。 挤 出 工艺 控制 (如 温度 、 速 度 、 压 力 等 的 匹配 ) 是 控制 产品 质量 的 关键 。 根 
据 实 际 生 产 情况 ， 以 g10mm 管材 为 例 : 机 简 各 段 温度 分 别 为 165% 、170% 、175%C 、180% 、 
165% 、172% 及 180% ， 外 口 模 温度 为 160% ， 内 口 模 温度 为 170% ， 螺 杆 油 温 为 86% ， 主 机 转速 
为 24 ~30rmin， 机 头 燃 体 压 力 为 253 ~30MPa， 吹 气压 力 为 0. 05 ~0. 1MPa。 

4) 注意 事项 。 

Q 对 不 同型 号 的 树脂 、 不 同 的 稳定 剂 ， 塑 化 温度 将 会 出 现 很 大 的 差异 ， 因 此 生产 时 应 特别 
注意 温度 的 控制 。 最 好 开始 生产 时 以 较 低 温度 缓慢 挤 出 ， 根 据 实际 情况 再 逐步 升温 。 

@ 不 同 主机 对 温度 要 求 不 同 ， 如 SJSZ-80 挤 出 机 材料 温度 控制 在 160 ~ 170% 即 可 ， 而 SJSZ- 
65 挤 出 机 则 要 求 采用 较 高 温度 。 

@ 不 同 机 头 温度 设 定 也 不 相同 ， 根 据 生 产 经 验 ,， 在 分 流 支 架 处 ， 温 度 控制 在 170% 左右 即 
可 ， 太 高 易 烧 焦 。 

@ 成 型 时 ， 内 定型 塞 中 水 温 对 PVC 双 壁 波纹 管 成 型 非常 关键 ,通常 进口 水 温 控 制 在 10% 较 
好 。 如 果 冷 却 不 够 则 会 因 内 壁 易 破 、 起 皱 不 光滑 等 而 造成 废品 。 

(3) 性 能 ”该 产品 节省 原料 ， 耐 压 性 能 极 高 ， 柔 软 性 良好 ， 冲 击 强 度 大 ， 内 壁 光滑 且 施 工 
方便 。 

(4) 应 用 广泛 用 于 农田 水 利 灌溉 、 通 信和 建设 等 领域 。 

实例 20. PVC 双 壁 波纹 管 2 
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(1) 配方 ( 见 表 2-52) 
表 2-52 配方 
原 材 料 清洗 料 ( 质量 份 ) | 生产 料 (质量 份 ) 原 材 料 清洗 料 ( 质量 份 )| 生产 料 ( 质量 份 ) 
PVC 树脂 100 100 CPE-135A 一 12 
三 碱 式 硫酸 铅 8 6 碳酸 钙 8 4 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 1 硬 脂 酸 1 0.6 
PbSt, 1 1 石蜡 2 1 
CaSt, 1 1 颜料 0.2( 炭 黑 ) 1( 铁 白粉 ) 
MBS 一 8 聚 乙烯 蜡 1 0.5 
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(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

配料 一 高 速 混合 一 低速 混合 一 过 得 一 双 螺 杆 挤 出 机 一 机 头 成 型 一 波纹 成 型 一 定 长 切割 一 扩 管 一 成 品 

2) 混合 工艺 。 混 合 质 量 直接 影响 产品 质量 ， 混 合 过 程 应 严格 按 投料 顺序 、 规 定 温度 进行 ， 
以 保证 物料 的 一 致 性 和 均匀 性 。 一 般 投 料 顺 序 为 PVC 树脂 粉 、 稳 定 剂 、 抗 冲 改 性 剂 、 加 工 改 性 
剂 、 填 料 、 润 滑 剂 。 高 速 混合 出 料 温度 在 120% 左右 ， 低 速 冷 混 出 料 温度 在 40%C 以 下 。 若 水 分 过 
高 则 应 适当 提高 热 混 温 度 ， 但 必须 防止 物料 温度 过 高 而 结 块 、 成 团 。 当 冷 混合 完毕 后 必须 进行 清 
锅 ， 清 除 粘 锅 块 状 物 及 杂质 。 生 产 料 若 存放 时 间 较 长 必须 重新 搅拌 ， 其 温度 控制 在 110%C 左右 
即 可 。 

3) 挤 出 工艺 。 温 度 、 速 度 、 压 力 等 的 匹配 是 控制 产品 质量 的 关键 ， 以 $110mm 管材 为 例 ， 
机 简 温度 分 别 为 1 区 170%C 、2 区 180%C、3 区 185%C、4 区 195% ， 进 料 区 温度 为 200% ， 模 体温 
度 为 190% ， 口 模 温 度 为 210% ， 芯 模 温 度 为 190% ， 螺 杆 油 温 为 100% ， 主 机 速度 为 25 ~ 
28rmin， 加 料 速度 为 40 ~ 45$vmin， 转 矩 为 73% ， 机 头 熔 体 压力 为 25 ~ 30MPa， 内 外 气压 均 
为 0.060MPa。 

4) 开机 。 开 机 前 ， 应 先 对 挤 出 机 连接 体 、 成 型 机 机 头 各 加 热 区 进行 预 热 ， 机 简 比 机 头 晚 半 
小 时 升温 ， 待 温度 升 到 160 ~ 170% 后 ， 起 动 挤 出 机 。 

5) 停机 。 停 机 前 ， 停 止 向 料 斗 加 入 生产 料 ， 换 成 清洗 料 ， 使 机 简 、 模 体 各 段 温 度 下 降 5 ~ 
10% ， 但 口 模 应 立即 加 热 ， 保 持 温 度 在 160% 左右 。 待 清洗 料 内 外 层 全 部 出 来 ， 将 口 模 加 热 圈 拿 
掉 ， 停 止 加 热机 简 ， 模 体温 度 控 制 在 160 ~ 170% ， 待 机 简 内 物料 挤 压 干净 后 立即 停机 。 

6) 控制 要 点 。 清 洗 料 与 生产 料 交 蔡 时 必须 严格 控制 温度 。 起 动 开 车 时 ， 内 层 料 温 较 低 ， 出 
料 较 慢 ， 外 层 出 料 较 快 ， 应 注意 边 挤 出 ， 边 加 温 芯 模 ， 严 格 控制 外 层 出 料 不 能 过 快 。 若 内 层 出 料 
很 快 ， 外 层 较 慢 ， 则 停止 加 热 芯 模 ， 并 向 芯 模 内 通 冷 却 水 ， 对 外 模 加 热 ， 保 持 温度 在 
160 ~167%C 。 

(3) 性 能 ”PVC 双 壁 波纹 管 作为 一 种 轻型 管材 ， 由 内 、 外 两 层 组 成 ， 内 壁 光 滑 ， 外 壁 呈 中 
空 波纹 状 。 由 于 其 外 形 结构 能 够 变化 ， 使 其 与 普通 PVC 管材 相 比 ， 具 有 环 刚度 高 、 能 承受 较 高 
外 部 压力 并 可 节省 原材料 60% 的 优点 。 

(4) 应 用 与 效果 ” 随 着 波纹 管 生产 设 备 、 原 材料 的 国产 化 ，PVC 双 壁 波纹 管 已 在 邮电 套 
线 、 建 筑 排 水 和 排 气 、 农 田 排灌 等 低压 力 等 级 管道 中 ， 逐 渐 取代 了 金属 管 、 水 泥 管 和 普通 塑 
料 管 。 

实例 21. 硬 质 PVC 双 壁 波纹 管 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 6; CPE 8; ACR 2.5 ~3.5; Ti0, 1.0; CaSt, 
0.5 ~1.0; PbSt, 0.5 ~1.0; HSt 0.2 ~0.4; 石蜡 0.2 ~0.3; CaC0, 8 ~10。 

(2) 制备 方法 ” 按 配方 称 取 物 料 ， 用 挤 出 机 成 型 管材 。 工 艺 条 件 为 开机 温度 190 ~ 200% ， 
出 料 温度 110 ~ 120%C 。 

(3) 性 能 ”该 波纹 管内 壁 光滑 ， 外 壁 呈 波 纹 状 ,质量 轻 强度 高 ， 耐 腐蚀 ， 易 连接 ， 成 本 低 。 

(4) 应 用 主要 用 于 农田 灌溉 、 电 缆 护 套 等 。 

实例 22. 废 塑料 螺旋 管 

(1) 配方 ( 见 表 2-53) 

(2) 制备 方法 “ 按 配方 比例 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 进行 混合 、 造 粒 ， 或 直接 采用 挤 
出 机 挤 出 成 型 。 

(3) 性 能 此 管 力学 性 能 和 化 学 性 能 良好 ， 成 本 低 ， 竞 争 力 强 。 
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表 2-53 ”配方 

原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 

PVC(SG3) 100 100 100(SG5 型 ) 100 
DOP 24 25 一 一 
DBP 24 16 = 
DOS 12 = 一 
DLS 1.5 3 1.0 
TLS 3.0 3.0 2.0 
NBR 6 一 一 一 
BaSt, 0.5 0.5 0.3 1.2 
CaSt, 1.0 1.0 一 0. 8 
石蜡 0.8 一 0. 7 0.7 
TiO。 一 0. 5 = 
CaCO， 一 一 8.0 16 
炭 黑 一 一 一 一 
回收 料 28 16 20 40 
PbSt, 一 一 1.0 = 
颜料 一 一 适量 适量 
ACR -一 = 一 -一 4.0 

(4) 应 用 可 用 于 上 下 水 管道 、 农 田 灌 溉 、 电 线 电缆 保护 套 管 等 。 








实例 23. PVC 胶管 


(1) 配方 (质量 份 ) 
































0 ~20; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~3.6; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0. 5 ~0.9。 


(2) 制备 方法 























PVC (K =70) 100; 丁 膊 橡胶 (P83) 20 ~ 50; DOP 90; CaC0， 


1) 高 速 搅 拌 法 。 首 先 将 PVC 与 其 他 组 分 (P83 除外 ) 进行 预 混合 ， 混 合 温度 为 70 ~80%C ， 


再 添加 增 塑 剂 ， 并 将 温度 升 至 120% 进行 混合 。 在 120% 将 混合 料 印 入 冷却 段 ， 并 将 物料 冷却 





40 ~60% ， 加 入 P83 再 混合 1min 便 可 出 料 ， 然 后 再 挤 出 管材 。 
2) 低速 搅拌 法 。 利 用 低速 搅拌 器 ， 将 各 组 分 物料 (P83 除外 ) 预 热 至 70 ~80Y% ， 加 入 液体 














增 塑 剂 ， 




















然后 再 挤 出 成 型 管材 。 


(3) 性 能 


此 管材 力学 
(4) 应 用 可 用 于 输 水 输 




















实例 24. PVC 挤 出 管材 





(1) 配方 (质量 份 ) 
二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.4; 硬 


(2) 制备 方法 














挤 出 451mm 管材 。 
(3) 性 能 





























FE 能 良好 ， 耐 腐蚀 


升温 至 100% ， 并 把 物料 卸 入 冷却 段 ， 冷 却 至 40 ~ 60%C ,上 昨 

















电线 电费 














实例 25. 赵 虹 灯 管 专用 料 


(1) 配方 〈 质 量 份 ) 





绝缘 套 管 等 。 








Eh ， 质 量 轻 强度 高 ， 成 本 低 ， 工 艺 性 能 良好 。 
管材 ， 也 可 作为 


| 





了 加 入 P83 混合 lmin 即 可 ， 


PVC (DP=1050) 100; Elaslen 351A (CPE) 6; 三 碱 式 硫酸 铅 0. 8; 
脂 酸 铅 1. 4 ~ 1.8; 硬 脂 酸 钙 0.2; 詹 白 粉 0.4。 
采用 汉 歇 尔 混合 机 


制备 干 混 粉 料 ，145%C 出 料 后 冷却 待 用 。 再 用 池 贝 RC-100 

















电线 电缆 




















护 套 管 等 。 


型 双 螺 杆 挤 出 机 ， 在 转速 为 13rxmin、 机 简 温 度 为 145 ~ 160% 、 口 模 温 度 为 165 ~ 185% 条 件 下 ， 
拉 伸 强度 为 49.0MPa， 断 裂 伸 长 率 为 152% ， 冲 击 强度 (20% ) 为 25. 5kJ/m， 
热 变形 温度 为 83% 。 

(4) 应 用 可 用 于 上 下 水 管道 、 农 田 灌 溉 和 


PVC (S-100) 100; DBP 5 ~10; DOP 20 ~25; DOS 5 ~10; 甲 基 锡 


(TM-181) 2.0 ~2.5; ESBO 5 ~10; TNP (磷酸 三 于 茶 酯 ) 0.7 ~0.9; ZB-74 0.3 ~0.5; 双 酚 A 


第 二 音 


塑料 管材 "$57. 





0.08 ~0. 12; UV-531 0.05 ~0.08; 颜料 适量 。 
(2) 制备 方法 ”原料 按 配 方 计量 ,依次 加 入 预 热 至 95 ~ 105 的 高 速 混合 机 中 ， 混合 时 间 为 
10 ~15min。 高 速 混合 后 的 物料 为 避免 放置 后 变 黄 〈 因 温度 高 ) 必须 排 入 低速 混合 机 中 冷却 ， 冷 
却 方式 为 夹 套 循环 水 方式 ， 温 度 不 高 于 120% ， 混 合 时 间 为 13min。 然 后 由 强制 喂 料 器 加 入 双 螺 
杆 挤 出 机 中 进行 塑 化 。 塑 化 温度 为 1 区 160 ~170% 、2 区 160 ~170% 、3 区 150 ~ 160% ， 螺 杆 转 
速 为 170 ~ 180rmin。 经 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 的 物料 再 进入 单 螺杆 挤 出 机 进一步 塑 化 、 挤 出 、 切 粒 、 
风 冷 。 单 螺杆 挤 出 机 的 操作 参数 为 : 4 区 温度 130 ~ 135% ，5 区 温度 130 ~ 135% ，6 区 温度 152 ~ 
158% ， 模 头 温度 为 142 ~ 146% ， 螺 杆 转速 为 24 ~26r/min。 其 简单 工艺 流程 如 下 : 
_ 全 计量 一 高 速 混合 一 搅拌 冷却 一 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 、 单 螺杆 挤 出 机 塑 化 一 








































































































造 粒 一 冷却 一 包装 一 产品 
(3) 性 能 PVC 霓虹灯 专用 料 的 性 能 指标 见 表 2-54。 
表 2-54 PVC 霓虹灯 专用 料 的 性 能 指标 
项 目 指 标 项 目 指 标 
密度 /( g/cm’ ) 1.18 ~1.30 冲击 脆 化 温度 /SC <40 
拉 伸 强 人 >15 200%C 时 热 稳定 时 间 /min >60 
断裂 伸 长 率 (% ) >160 加 a 
透 光 率 ( 允 ] a 低温 ( -25%C +2s%C ) 试 样 断裂 率 (% ) <5 
体积 电阻 率 (20% )/Q .em >1x102 抗 干 热 性 能 (100Y ,24h) 不 变色 
介 电 强度 /(kV/mm) >20 邵 氏 硬度 有 5~80 



































Nn 

















(4) 应 用 与 效果 用 该 专用 料 制作 赵 虹 灯 管 具有 工艺 简单 、 易 造型 、 易 安装 、 寿 命 长 、 储 
运 方便 、 不 易 破 碎 、 透 明 性 好 、 光 透 过 率 高 等 特点 ， 产 品 投放 市 场 后 ， 受 到 广大 用 户 一 致 好 评 。 

实例 26. PVC/CPVC 混合 改 性 热 收 缩 管 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (DP =1300) 70; CPVC 树脂 30; 聚 四 所 乙烯 粉末 5; DOP 45; 
二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.8; 硬 脂 酸 铅 0.5; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 硬 脂 酸 0.3; 陶土 10; 硬 脂 酸 钙 0.7; 轻 
质 CaC0, 15。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

配料 一 密 炼 一 造 粒 一 挤 管 

2) 配料 。 按 配方 配料 。 

3) 密 炼 。 将 配 好 的 料 ， 放 入 班 伯 里 密 炼 机 中 密 炼 ， 使 各 组 分 混合 均匀 。 

4) 造 粒 。 将 密 炼 好 的 料 ， 放 和 人 单 螺 杆 挤 出 造 粒 机 中 造 粒 。 

5) 挤 管 。 将 造 好 的 粒 料 ， 放 入 单 螺 杆 挤 管 机 中 挤 出 成 管 ， 挤 出 机 温度 为 140 ~ 170%C 。 

(3) 性 能 ”该 热 收缩 管 是 一 种 热 收 缩 性 能 得 到 改善 的 PVC 管 ， 它 是 将 PVC 树脂 和 CPVC 树 
脂 混合 ， 同 时 加 入 聚 四 氟 乙 烯 粉 末 及 相应 助 剂 ， 制 得 的 热 收 缩 管 。 该 管 难 燃 、 和 柔软 、 热 收缩 率 
高 、 电 线 接头 紧密 美观 ， 而 且 在 高 温 下 不 会 破裂 。 

(4) 应 用 可 广泛 用 于 绝缘 电线 接头 处 的 密 合 与 绝缘 。 

实例 27. 红 泥 填 充 PVC 电线 硬 管 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5 、SG6) 100; 铅 系 稳定 剂 6; 金属 所 类 稳定 剂 2; 
1; 加 工 助 剂 ACR 少量 ;CPE [w(Cl) =36% ] 少量 

(2) 制备 方法 ”电线 硬 管 的 生产 工艺 流程 如 下 : 











膨胀 率 测定 一 热 收 缩 率 测定 

























































































润滑 剂 
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树脂 一 
红 泥 及 各 类 辅料 一 


| 一 高 速 混合 一 双 辊 开 炼 一 切 粒 一 挤 出 一 冷却 定型 一 奉 








引 -一 切割 一 捆扎 一 检验 一 入 库 
(3) 性 能 ”PVC 电线 便 管 性 能 指标 见 表 2-55 。 














表 2-55 PVC 电线 硬 管 性 能 指标 












































项 日 指 标 项 日 和 标 

压缩 强度 (750N ,1min ) 外 径 变 化 率 <10% 耐 电 压 性 C400V 1ain) Re 
冲击 强度 ( -5%C ,500g,100min ) 无 痕迹 和 破裂 

维 卡 软化 温度 /SC 三 75 表面 电阻 /MO 、>500 

















(4) 应 用 与 效果 “” 红 泥 聚 氯 乙烯 (RM-PVC) 电线 硬 管 在 建筑 工程 中 作为 电线 套 管 使 用 具 





























有 比 黑 铁 电线 管 质 轻 、 价 廉 、 耐 腐蚀 性 好 、 电 绝缘 性 优良 等 优点 ， 上 市 以 后 具有 一 定 的 市 场 竞争 
力 ， 能 够 替代 一 部 分 现 广泛 使 用 的 黑 铁 电线 管 。 

为 进一步 降低 产品 成 本 、 开 拓 市 场 ， 还 要 进一步 试验 和 调整 产品 配方 ， 在 不 影响 产品 重要 性 
能 指标 的 前 提 下 ， 适 当 增 加 配方 中 红 泥 的 用 量 。 由 于 红 泥 填充 后 的 PVC 电线 硬 管 冲 击 性 能 下 降 、 
流动 性 变 差 、 加 工 较 困难 ， 所 以 需 采 用 少量 的 抗 冲击 改 性 剂 和 加 工 改 性 剂 来 改善 其 加 工 性 能 和 使 
用 性 能 。 加 入 CPE 作为 抗 冲击 改 性 剂 能 提高 红 泥 PVC 电线 硬 管 的 抗 冲击 性 能 ， 其 用 量 应 随 配 方 
中 红 泥 配 比 的 增 大 而 增加 。 为 更 好 地 体现 出 红 泥塑 料 制品 耐 老 化 性 、 耐 气候 性 的 优良 特性 ， 还 可 
用 于 开发 研制 红 泥 塑料 雨水 管 、 波 纹 板 、 农 田 灌 溉 用 引水 管 等 用 于 户外 的 管材 、 板 材 制品 。 

实例 28. PVC 燃油 管 ( 箱 ) 











(1) 配方 (质量 份 ) 










































































PVC (DP =1300) 100; 聚 酯 增 塑 剂 28; 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 10; DOP 


5; DOS 8; CPE 15; 稳定 剂 2; 润滑 剂 1. 5。 


(2) 制备 方法 称 取 物料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 充分 混合 后 ， 用 挤 出 机 挤 出 成 型 。 





(3) 性 能 ”PVC 燃油 管 性 能 见 表 2-56。 


表 2-56 PVC 燃油 管 性 能 


























项 目 指 标 项 目 指 标 
邵 氏 硬度 及 85 ~90 耐寒 性 能 ( -40% ,24h) 表面 无 裂纹 
拉 伸 强度 /MPa =19.5 扩散 稳定 性 ?(% ) <0. 29 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 300 耐 燃油 性 2 合格 




















Qa 扩散 稳定 性 是 指 在 规定 长 度 的 油管 中 注入 规定 质量 的 标准 混合 有 机 溶剂 ， 两 端 封 死 ， 存 放 48h 后 ， 管 内 有 机 溶剂 


的 损失 量 。 





@) 而 燃油 性 是 指 油管 在 标准 混合 有 机 溶剂 中 浸泡 48h 后 ， 各 项 物理 性 能 的 变化 情况 。 























由 表 2-56 可 知 在 达到 规定 的 硬度 时 ， 油 管 的 拉 伸 强度 及 断裂 伸 长 率 都 较 高 (普通 聚 所 乙烯 
软 管 在 相同 的 硬度 时 ， 拉 伸 强 度 最 高 在 17 ~ 18MPa， 断 裂 伸 长 率 <250% ) ， 油 管 耐 寒 性 能 好 〈 普 
通 聚 毛 乙 烯 软 管 在 -40% 下 24h 时 ， 表 面 有 裂纹 ) 、 耐 有 机 溶剂 性 好 (普通 聚 氯 乙烯 软 管 中 的 低 























分 子 增 塑 剂 易 被 有 机 溶剂 抽出 ， 使 制品 变 硬 ， 失 去 弹性 ) 。 














(4) 应 用 与 效果 该 油管 不 仅 可 与 桑塔纳 轿车 配套 ， 还 可 与 其 他 轿车 、 客 车 、 货 车 、 摩 托 
车 等 各 种 车 辆 配套 。 因 此 ， 该 产品 的 应 用 前 景 非常 广阔 。 
另外 ， 对 上 述 配方 作 适 当 调 整 ， 也 可 生产 出 强度 高 、 弹 性 好 、 具 有 低温 柔软 性 、 耐 高 温 、 耐 





























有 机 溶剂 及 油 类 的 密封 圈 、 密 封 执 、 密 封 



































上 


条 等 各 种 弹性 密封 材料 。 


实例 29， 半 硬 质 聚 毛 乙 烯 管 


(1) 配方 〈 质 量 份 ) 


PVC (DP = 1000 ~ 1300) 100; DOP 20; DBP 10; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 


二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; PbSt, 1. 2; BaSt, 0.6; 石蜡 0.5。 





第 二 全 


塑料 管材 


.S90. 





(2) 制备 方法 
1) 生产 工艺 如 下 : 








QD 工艺 一 。 将 原 辅料 按 配 比 依次 加 入 高 速 搅 拌 机 混合 均匀 ， 经 冷却 搅拌 机 搅 提 
造 粒 ， 然 后 粒 料 经 单 螺杆 聚 氧 乙 烯 管材 挤 出 机 挤 出 、 冷 却 定 
@) 工艺 二 。 将 原 辅料 按 配 比 依次 加 入 高 速 搅拌 机 混合 均 
加 入 双 螺 杆 聚 氯 乙 烯 管材 挤 出 机 挤 出 、 冷 却 定型 、 























2) 生产 条 件 如 下 : 


工艺 一 的 设备 包括 : 高 速 搅拌 机 、 冷 却 搅 提 








乙 炳 管材 挤 出 辅 机 、 计 米 印字 机 、 切 守 





I 机 。 














牵引 、 切 害 











机 、 双 螺杆 造 粒 机 、 单 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 





冷却 后 挤 出 
型 、 牵 引 、 切 割 即 得 成 品 管材 。 
匀 ， 经 冷却 搅拌 机 搅 提 
1 即 得 成 品 管材 。 








冷却 后 直接 














聚 


得 


工艺 二 的 设备 包括 : 高 速 搅拌 机 、 冷 却 搅拌 机 、 双 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 聚 氯 乙 烯 管材 挤 出 畏 


机 、 计 米 印 字 机 、 切 割 机 。 





(3) 应 用 可 用 于 工业 、 农 业 、 建 筑 、 环 保 等 行业 ， 适 用 于 对 各 种 液体 、 腐 蚀 性 液体 的 答 


送 ， 使 用 温度 为 -20 ~S0%C 。 


实例 30. 双 机 共 挤 芯 层 发 泡 PVC 管材 


(1) 配方 (质量 份 ) 

CaC0O; 10; 发 泡 剂 0. 1 ~0.4。 
(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

树脂 一 

助 剂 一 

树脂 一 

芯 层 ) 助 剂 

发 泡 剂 一 


(皮层 ) 











PVC 100; 稳定 剂 5 


一 高 速 热 混 一 冷 混 一 双 螺 杆 挤 出 机 一 


一 高 速 热 混 一 冷 混 -一双 螺杆 挤 出 机 一 





真空 冷却 定 径 一 喷 淋 冷却 一 牵引 -一 切割 一 成 品 








2) 工艺 条 件 。 机 身 加热 温 度 : 1 区 210% ,， 2 区 200% ,3 区 190%C ,4 
其 中 ， 蕊 层 挤 出 机 温度 比 皮层 略 低 5 ~ 10% ， 口 模 温 度 为 180 ~ 185%C。 
芯 层 发 泡 PVC 管 物理 性 能 见 表 2-57。 


(3) 性 能 

















一 共 挤 发 泡 机 头 一 





~10; 改 性 剂 5 ~10; 石蜡 0.5; HSt 0.5; Ti0,2 ~4; 


区 170% ，5 区 150°C, 




































































表 2-S7 芯 层 发 泡 PVC 管 物理 性 能 
项 技术 要 求 管材 性 能 
、 S, 级 5, 级 S. 级 g110mmS, 级 
环 刚度 /(kN/m?) =2 三 4 三 8 5.8 
平均 密度 /(gyema3 ) 0.95 ~1.20 1.03 
扁平 试验 无 破裂 无 破裂 
落 锤 冲击 实验 i 了 90% 通过 
纵向 收缩 率 (% ) < ,上 且 不 分 离 ,不 破裂 2.51 
连接 密封 试验 连接 处 不 渗 漏 ,不 破裂 不 渗 漏 ,不 破裂 
二 氧 甲烷 浸渍 内 外 表面 不 起 皮 ,不 破裂 无 破裂 








(4) 应 用 与 效果 




















芯 层 发 泡 PVC 管材 是 一 种 新 型 建筑 用 塑料 管材 








， 和 实 壁 PVC 管材 相 比 ， 


它 具 有 质量 轻 、 成 本 低 、 寿 命 长 、 隔 音效 果 好 、 隔 热 性 好 等 许多 优点 ， 所 以 世 层 发 泡 管 材 是 一 种 





很 有 发 展 前 途 的 建材 。 


挤 出 成 型 工艺 对 芯 层 发 泡 管材 性 能 有 很 大 影响 。 必 须 控制 好 主机 螺杆 转速 、 口 模 温 度 及 定 径 


.60 . 
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真空 度 ， 





发 泡 剂 、 


四 师 2 末 


才能 生产 出 优质 产品 。 
配方 中 铅 盐 稳 定 体系 的 选择 对 AC 发 泡 剂 的 分 解 温 度 及 发 泡 气量 有 
CaC0; 的 用 量 均 对 发 泡 程度 及 管材 综合 性 能 有 影响 。 必 须 通 过 反复 试验 找 出 最 佳 配方 及 





























EE 大 影响 。 改 性 剂 、AC 








世 层 发 泡 管材 主要 应 用 于 民用 建筑 排水 、 工 业 防 护 、 输 送 液体 及 农业 排灌 等 场合 ， 是 普通 硬 
质 PVC 单 壁 管材 的 蔡 代 产品 。 


实例 31. PVC 发 泡 管 材 












































(1) 配方 ( 见 表 2-58) 
表 2-58 配方 

原材料 皮层 (质量 份 ) 芯 层 (质量 份 ) 原材料 皮层 (质量 份 ) 芯 层 (质量 份 ) 
PVC 100(SG4 ,SG5 ) 100(SG6 ,SG7 ) 发 泡 剂 = 0.5 
稳定 剂 4.5~5.5 4.5~5.5 

填充 剖 本 了 
改 性 剂 2 本 
润滑 剂 1~1.5 1~1.5 废料 视 外 观 要 求 而 定 10 ~100 
(2) 生产 工艺 
1) 皮层 与 世 层 的 挤 出 比 。 皮 层 和 芯 层 的 比例 是 生产 发 泡 管 的 一 个 重要 参数 。 若 皮层 占 的 比 











例 多 ， 则 管材 的 密度 大 ， 管 比较 重 ， 不 能 充分 发 挥发 泡 管 省 材料 的 优势 ; 者 皮层 占 的 比例 少 ， 则 
管 较 轻 ， 但 机 械 强度 有 所 下 降 。 根 据 多 年 的 生产 经 验 ， 当 皮层 和 芯 层 的 挤 出 量 比例 为 11:13 时 ， 
管材 质量 既 符 合 国家 标准 ， 质 量 又 比较 轻 (这 时 管材 的 整体 密度 约 0. 95g/cm ) 。 

2) 排 气 情况 。 由 于 发 泡 剂 产生 的 气体 量 不 是 很 稳定 ， 这 就 要 求 把 过 多 的 气体 (特别 是 水 分 ) 
及 时 排 走 ， 若 没 及 时 排 走 ， 管 材 会 出 现 气泡 。 抽 走 废 气 的 真空 度 根据 产品 规格 及 当时 的 实际 情况 而 
定 ， 管 径 大 、 管 壁 厚 的 产品 要 求 的 真空 度 较 高。 各 种 规格 产品 世 层 所 要 求 的 真空 度 见 表 2-59。 

表 2-59 各 种 规格 产品 芯 层 所 要 求 的 真空 度 













































































规格 尺寸 (外 径 x 壁 厚 ) /mm 
60 x1.9 75 x2.4 90 x3.2 110 x3.2 125 x3.2 160 x4.0 
真空 度 /kPa 20 ~40 47 ~67 67 ~80 67 ~80 67 ~ 80 73 ~86 









































3) 定型 套 与 模 头 的 距离 。 模 头 与 定型 套 位 置 示意 图 如 图 
2-3 所 示 。 

当 高 温 、 高 压 的 迷 体 离开 模 头 后 ， 芯 层 中 的 气体 在 外 压 减 
少 的 情况 下 膨胀 ， 出 现 所谓 的 发 泡 现 象 。 若 此 时 管材 冷却 过 
快 ， 则 芯 层 中 的 气体 未 能 得 到 充分 膨胀 ， 管 材 较 重 ， 且 由 于 压 
强 较 高 的 气体 的 存在 ， 管 材 还 存在 未 消除 的 内 应 力 ， 其 力学 性 
能 也 会 有 所 降低 。 

定型 套 与 模 头 的 距离 决定 于 产品 的 规格 (外 径 及 壁 厚 ) 和 
牵引 速度 。 产 品 的 外 径 及 壁 厚 较 大 时 ， 所 受 的 重力 也 较 大 ， 因 
此 冷却 定型 前 的 软 管 易 受 重力 作用 收缩 而 产生 废 管 ， 这 时 需 减 小 距离 乙 。 牵 引 速 度 增加 ， 可 稍 增 
大 工 ， 一 般 工 的 范围 为 13 ~250cm。 

(3) 性 能 ”PVC 发 泡 管 的 一 个 突出 特点 是 质 轻 ， 管 材 密 度 约 为 0.9 ~1.1g/em ( 芯 层 密度 约 
为 0.7 ~0.9g/em ) ， 由 于 世 层 加 入 大 量 回收 料 仍 能 保持 漂亮 的 外 观 ， 所 以 成 本 低 。 

发 泡 PVC 管材 产品 规格 见 表 2-60。 从 表 2-60 可 以 看 出 ， 生 产 发 泡 的 非 标准 管 
规格 不 同 厚 度 的 管材 ) 非常 方便 。 









































图 2-3 模 头 与 定型 套 位 置 示 意图 
1 一 模 头 “2 一 未 冷却 定型 的 软 管 
3 一 定型 套 
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表 2-60 发 泡 PVC 管材 产品 规格 








规 格 外 径 /mm 
73 90 110 
壁 厚 上 /mm 2.4 ee .2 











实例 32. 纳米 CaCO, 改 性 聚 毛 乙烯 管材 

(1) 配方 

1) 纳米 CaC0, 配方 (质量 份 ): PVC (SC5， 食 品级 ) 100; 无 毒 Ca/Zn 复合 稳定 剂 3. 3; 
轻 质 CaC0, 8; 加 工 助 剂 (ACR-401) 2; 润滑 剂 0.2; 颜料 适量 ; 纳米 CaCO，(30 ~40nm) 3。 

2) 轻 质 CaC0, 配方 (原配 方 ， 质量 份 ): PVC (SG 5， 工 业 级 ) 100; 铅 盐 类 稳定 剂 3. 5; 
轻 质 CaC0; 8; 加 工 助 剂 (ACR-401) 2; 润滑 剂 0.2; 颜料 适量 。 

(2) 制备 方法 ”在 实际 加 工 过 程 中 ,将 纳米 CaC0, 改 性 环保 型 PVC 管材 的 配方 和 填充 轻 质 
CaC0, 配方 进行 了 加 工 工艺 对 比 。 结 果 表 明 : 加 有 纳米 CaC0, 的 配方 塑 化 时 间 要 比 原配 方 长 ， 这 
可 能 是 经 铝 酸 酯 偶 联 剂 对 纳米 CaCO, 表面 处 理 后 ， 偶 联 剂 在 配方 体系 中 延缓 了 物料 的 塑 化 ， 推 
迟 了 塑 化 时 间 。 同 时 ， 在 生产 过 程 中 发 现 ， 生 产 或 制备 纳米 改 性 CaC0, 管材 时 ， 所 采用 的 螺杆 
转 矩 比 生 产 常 规 PVC 管材 小 ， 熔 体 压 力 和 平衡 温度 也 低 一 些 ， 这 有 利于 管材 的 挤 出 成 型 。Ca-Zn 
稳定 剂 与 原配 方 的 铅 盐 稳定 剂 相 比 ， 在 物料 的 塑 化 稳定 方面 没有 变化 。 通 过 实际 生产 和 总 结 ， 在 
挤 出 机 各 段 的 温度 控制 上 ， 加 料 段 和 塑 化 段 的 温度 控制 区 应 较 高 一 些 ， 压 缩 段 应 偏 低 一 些 ， 即 
“两 头 高 中 间 低 > 。 这 样 控制 温度 ， 物 料 塑 化 效果 好 ， 螺 杆 的 转 矩 不 会 增高 。 

另外 要 注意 的 是 ， 双 螺杆 挤 出 机 机 身 中 部 设 有 排 气孔 和 抽 真 空 装 置 ， 这 就 需要 物料 在 到 达 排 
气 段 前 必须 达到 初 塑 化 ( 凝 胶 态 ) 而 不 是 粉 状 物 ， 否 则 物料 将 被 真空 吸出 而 堵塞 真空 装置 。 

同时 ， 喷 淋 真 空 箱 的 真空 度 也 是 工艺 控制 的 要 点 。 真 空 度 低 对 管 坏 吸 附 力 不 足 ， 管 坏 不 能 有 
效 地 靠 紧 定 径 套 的 内 壁 ， 制 品 的 外 观 不 光滑 ; 真空 度 也 不 能 太 高 ， 否 则 易 阻 碍 管 坏 顺 利 进 入 定 径 
套 ， 甚 至 造成 堵 料 。 真 空 度 的 控制 应 按 制品 的 壁 厚 、 物 料 塑 化 等 情况 合理 确定 ， 正 常生 产 的 真空 
度 应 控制 在 0. 06 ~0. 08MPa。 纳 米 CaC0; 配方 工艺 控制 与 原配 方 对 比 见 表 2-61 。 

(3) 性 能 添加 纳米 CaC0, 的 环保 型 PVC 管材 与 原配 方 〈 轻 质 CaCO, ) PVC 管材 的 对 比试 
验 测 试 结 果 见 表 2-62。 







































































































































































表 2-61 纳米 CaCO; 配方 工艺 控制 与 原配 方 对 比 

































































主机 工艺 原配 方 辅助 工艺 we 原配 方 
配方 配方 
主机 转速 /(zmin) 38 38 辅 机 转速 /(zmin) 42 42 
主机 真空 度 / MPa 0. 080 0. 082 定 径 真空 度 /MPa 0. 065 0. 065 
转 矩 (% ) 45 47 熔 压 /MPa 204 207 
熔 温 /5C 191 193 牵引 速度 /(mymin) 1. 98 1. 93 
机 身 1 区 温度 /SC 195 196 机 身 1 区 温度 /SC 182 182 
机 身 2 区 温度 /%C 190 190 机 身 2 区 温度 /SC 190 191 
机 身 3 区 温度 /SC 183 184 机 身 3 区 温度 /SC 192 192 
机 身 4 区 温度 /SC 176 176 机 身 4 区 温度 /SC 196 196 
机 身 5 区 温度 /SC 176 176 机 身 5 区 温度 /SC 201 202 
合流 芯 温度 /SC 168 170 水 温 /%C 16~18 16~18 
注 : 产品 规格 ， 管 径 为 8315mm、 壁 厚 为 9.2mm。 


























(4) 应 用 与 效果 纳米 CaC0, 对 PVC 管材 起 到 了 增 存 增强 的 作用 。 与 原配 方 相 比 ， 在 生产 
过 程 中 ， 纳 米 CaC0; 经 表面 处 理 后 添加 到 PVC 配方 体系 中 ， 可 使 物料 具有 更 强 的 塑 化 能 力 和 优 
越 的 流动 性 。 同 时 ， 物 料 加 工 成 型 稳定 ， 通 过 提高 牵引 速度 ， 可 提高 产量 ， 降 低 生 产 成 本 。 
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表 2-62 ”对 比试 验 测 试 结果 















































_ 实测 结果 
页 寺 ” 准 
下 标 准 值 山 来 CaC0, 配方 原配 方 
维 卡 软化 温度 /SC 80 85 82 
轴 向 +4.0, 径 向 +2.5 轴 向 +1.6, 径 向 + 上 1.3 向 土 1.8, 径 向 +1.5 
证 六 玉 故 风 Bg ce ly 2 
尺寸 变化 率 (%) 无 起 泡 . 结 疤 等 合格 合格 
二 氧 甲烷 浸渍 (15%C ,15min) 表面 无 变化 合格 合格 
拉 伸 强度 /MPa 三 48 53 50 
落 锤 冲 击破 裂 数 /个 去 1 0 1 
液压 试验 (20% ,1h ,诱导 力 ) 无 渗 漏 ,无 破裂 合格 合格 























注 : 落 锤 冲击 破裂 数 是 指 试验 的 10 个 样品 中 破裂 的 样品 个 数 。 











在 硬 质 PVC 管材 中 采用 两 种 无 毒 材料 [PVC (SG5， 食 品级 ) 和 无 毒 Ca/ZVn 复合 稳定 剂 ] 
和 纳米 CaC0, 改 性 ， 可 提高 制品 的 力学 性 能 ， 达 到 了 环保 饮水 管材 的 要 求 。 


第 二 六 聚 乙烯 管材 








一 、 经 典 配方 
1. LDPE 或 HDPE 管材 配方 ( 见 表 2-63) 
表 2-63 LDPE 或 HDPE 管材 配方 









































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
LDPE 100 100 一 一 
HDPE 三 二 40 100 
CPE 6 三 60 150 
PbSt = 三 0.3 0.8 
100 50 一 一 
a PE i 
1 有 PE 和 一 
二 0.75 一 一 
= 0.75 一 一 
一 一 0. 25 = 
二 二 三 适量 

















2. HDPE/LLDPE 共 混 管材 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE [HHM5202, MFR =0.35 (g/l10min)] 50; LLDPE [2037A, MFR = 
2.5 (g/l10min) ] 50。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 23.4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 196% ,爆破 强度 为 5. 7MPa， 瞬 时 爆破 环 问 
应 力 为 219.7MPa。 

3. 硅烷 交 联 、 聚 乙烯 管材 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE (5200B)/LLDPE (7068) 100; 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅 烷 (Al51) 2.5; 
DCP 1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.05; 抗 氧 剂 1010 0. 1。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 33MPa， 热 老化 保持 率 为 85% ， 维 卡 软化 点 为 122Y 。 

4. 抗 静电 HDPE 瓦斯 抽 放 管 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 十 省 联 杂 本 (DBDPO) 4; Sb,0，( <5hm) 2; 硼酸 锌 1; 抗 静 
电 剂 (HKD-500) 5。 

相关 性 能 : 阻 燃 、 抗 静电 。 

5. 矿 用 阻 燃 HDPE 管 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; 十 省 联 茶 本 6.5; Sb,0;, 3; 水 合 硼 酸 锌 3. 3。 
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相关 性 能 : 氧 指 数 为 42% 。 
6. 煤矿 用 聚 乙烯 阻 燃 管 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; CPE 30; 三 氧化 二 镜 20; HSt 0.5; 十 省 联 葵 配 4。 
7. 矿 用 抗 静 电阻 燃 PE 管 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 90; LDPE 阻 燃 母 料 10; HZ-1 抗 静电 剂 0.5; HKD-500 抗 静电 剂 
0.5; ASA-150 抗 静电 剂 0.5; 交 联 剂 DCP 2; 抗 氧 剂 1010 0.2; 助 抗 氧 剂 DLTP 0.2; 白 油 分 散剂 
1; 炭 黑 2。 

其 中 LDPE 阻 燃 母 料 配方 为 ， Sb,0; 50; Al (OH);50; LDPE 20; 钛 酸 酯 偶 联 剂 1. 5; CPE 
15; 十 溴 联 茶 醚 15; 五 省 甲 茶 5。 

8. 硅烷 交 联 HDPE 管材 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE (5000S) 100; 硅烷 A151 2; DCP 0. 18; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 05; 
抗 氧 剂 1010 0. 1。 

加 工 条 件 : 交 联 温度 为 85%C ， 交 联 时 间 为 4h。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 31. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 235% ， 维 卡 软化 温度 为 109% ， 凝 胶 含 量 
为 89% 。 

9. 聚 乙 烯 钙 塑 管 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 重 质 碳酸 钙 100; CPE 6; 液体 石蜡 1; 硬 脂 酸 1， 炭 黑 适量 。 

加 工 条 件 : 物料 在 温度 为 50%C +5% 下 进行 捏合 ， 时 间 5 ~ 6min， 然 后 密 炼 。 密 炼 温度 控制 
在 65% 左右 ， 时 间 3 ~4min， 再 进入 两 台 辊 机 混 炼 。 第 oi 度 为 (70 +5)C， 辊 距 
(2.0+0.3)mm， 第 二 台 辊 简 表 面 温度 为 (65 +5)%C。 混 炼 后 经 造 粒 、 过 筛 后 进行 干燥 ,干燥 温 
度 <65%C， 时 间 不 宜 过 长 。 最 后 进行 挤 出 、 定 型 、 冷 却 、 切 制 成 制品 。 

10. 改 性 高 密度 乙烯 管 配方 ( 见 表 2-64) 

表 2-64 ” 改 性 高 密度 乙烯 管 配方 




















































































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
HDPE 100 100 
CPE 150 150 
硬 脂 酸 铬 0.75 0.8 
关 黑 母 料 0. 62 3 








11. LLDPE 阻 燃 护 线 管 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 十 省 二 茶 醚 10; 氧化 石蜡 -70 5; Sb,0; 5; Al (OH), 40; 其 
他 助 剂 3。 

加 工 条 件 : 在 80 ~100% 下 进行 充分 混合 ， 造 粒 温度 为 1530 ~ 180% ， 挤 出 成 型 温度 送料 段 为 
120 ~ 140% 、 塑 化 段 为 140 ~160%C 、 均 化 段 为 160 ~ 180% ， 口 模 温 度 为 150 ~ 160%C 。 

相关 性 能 : 氧 指数 可 达 26. 5% 。 

12. LDPE 纬 纱 管 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 40; EVA 10; 陶土 50; DCP 1; HSt 0.8; 色 料 适量 。 

13. 耐 高 温 耐 油 MDPE 管材 内 衬 材 料 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : MDPE (P60) 75; PA6 (1013B) 20; PE-g-MAH 5。 

相关 性 能 : 热 油 吸收 率 为 8. 5% ， 熔 体 流动 速率 为 0.65g/(10min)， 拉 伸 强 度 为 283MPa， 热 
变形 温度 为 75%C 。 
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14. 环保 型 EVA/LDPE 无 商 阻 燃 热 收缩 管 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 28% ) 70; LDPE (18D) 30; 氢 氧 化 镁 90; 微 胶 早 红 磷 
15; EVA-g MAH-4; 复合 润滑 剂 1; 复合 抗 氧 剂 1 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 12. SMPa， 断 裂 伸 长 率 为 315% ， 氧 指数 为 32.3% 。 

二 步 法 硅烷 交 联 和 聚 乙烯 管材 专用 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : LLDPE (HD6070) 100; 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 ( A171) 4; 二 月 桂 酸 二 正 丁 
基 锡 3; 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 1。 

加 工 条 件 : 二 步 法 的 第 一 步 为 A 料 中 LLDPE 在 DCP 的 引发 下 接 枝 硅烷 ， 第 二 步 为 A 料 与 B 
料 混 合 ，B 料 中 的 二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 经 催化 交 联 反 应 形成 凝 胶 结构 。 其 中 A 料 由 LDPE、DCP 
和 A171 组 成 ，B 料 由 LDPE 和 二 月 桂 酸 二 正 丁 基 锡 组 成 。 

相关 性 能 : 凝 胶 率 为 73% ， 拉 伸 强 度 为 44MPa， 有 瞬间 耐 热 温度 为 185Y 。 

16. 普通 耐 应 力 开 裂 改 性 HDPE 煤气 管 配方 ( 见 表 2-65) 

表 2-65 普通 耐 应 力 开 裂 改 性 HDPE 煤气 管 配方 












































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
HDPE(6100M) 70 60 
MDPE = 37 
EVA(VA 质量 分 数 为 65% ) 20 3 
EPDM 10 一 
炭 黑 1 1 








17. 化 学 交 联 LDPE 耐 热 水 管 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 0.5。 

加 工 条 件 : 造 粒 温 度 不 能 高 于 130% ， 一 般 在 115 ~ 117%C ， 否 则 会 发 生 交 联 。 将 DCP 溶解 于 
液体 石蜡 中 ， 在 均匀 上 段 通过 计量 泵 。 

18. HDPEAEVOH 共 混 阻隔 管材 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE (5502) 100; EVOH (T102) 18; PE-g-MAH 3。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 二 甲苯 的 14 天 渗透 率 为 0.5% ， 而 相同 的 EVOH 换 成 PA 则 14 天 渗透 率 为 1% 。 

19. 聚 乙烯 物理 发 泡 管 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =2g/(10min) ] 100; ZnSt 1.5; 成 核 剂 滑石 粉 1.0; 发 泡 剂 
所 里 昂 和 N, 混合 气体 30。 

加 工 条 件 : 工艺 流程 为 混合 (发 泡 剂 除外 ) 一 挤 出 机 挤 出 一 发 泡 一 冷却 定型 

1 
物理 发 泡 剂 























一 牵引 一 锅 切 一 产品 。 

先 使 用 高 压 泵 把 气 瓶 中 来 的 气体 在 混合 压力 容器 中 混合 ， 然 后 再 高 压 泵 入 撞 出 机 中 部 已 全 部 
熔化 了 的 塑料 中 ， 随 熔融 塑料 一 同 挤 出 口 模 形 成 管材 。 当 LDPE 的 熔 体 流动 速率 高 时 ， 流 动 性 
好 ， 发 泡 剂 用 量 少 。 

工艺 参数 : 挤 出 机 机 简 温 度 分 别 为 170% 、180% 、200%C 、180% 、105% 、90% ， 过 渡 区 段 
温度 为 80% ， 机 头 温 度 为 73% ， 压 力 为 8MPa， 循 环 水 温 为 30%C 。 

20. HDPE 热 收缩 管 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 抗 氧 剂 0.2 ~0.5; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0.3 ~0.5; 紫外 光 吸 收 剂 
0.05 ~0.1。 
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21. 空调 绝热 LDPE 发 泡 管 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; AC 18; DCP 1.0。 

加 工 条 件 : 为 保证 助 挤 剂 对 树脂 的 充分 渗透 ， 制 坯 时 压缩 速度 约 为 50mm/min， 成 型 压力 约 
为 3MPa, 保 压 1~2min。 推 压 温度 切 不 可 低 于 20%C ， 一 般 要 求 料 腔 温度 为 30 ~50% ， 口 模 温 度 
为 50 ~ 60% ,干燥 助 挤 剂 选用 200 号 溶剂 油 时 , 干燥 条 件 为 210%C 下 2 ~ 3h。 烧 结 升温 速度 为 
60%C/h， 烧 结 条 件 为 (375 +5) 下 4h。 冷 却 时 需 将 烧结 处 的 全 透明 胶体 状 管 冷 却 到 250% 以 下 。 

22. 橡胶 /LDPE 共 混 胶管 配方 
配方 (质量 份 ): 丁 某 橡胶 90; LDPE 10; 硫黄 1; 促进 剂 CZ 2; 促进 剂 DM 1.2; 氧化 锌 5; 
硬 脂 酸 1; 交 联 剂 DCP 1.0; 二 甘 醇 2.0; 防老 剂 MB 1.0; 高 耐 磨 炉 黑 50; 碳酸 钙 120; 固体 古 
马 隆 树脂 6; DBP 10。 

23. 改 性 UHMWPE 管材 配方 1 

配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 95; 低 分 子 蜡 (相对 分 子 质 量 500 ~ 1000) 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 三 20MPa， 缺 口 冲 击 强 度 三 700J/m， 断 裂 伸 长 率 三 400% ， 扁平 试验 ( 压 至 
半径 1/2) 不 破裂 ， 维 卡 软化 温度 三 121%C ， 管 材 爆 破 压 力 二 3. 8MPa。 

24. 改 性 UHMWPE 管材 配方 2 
配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 79.8; HDPE (相对 分 子 质量 30 万 ~ 60 万 ) 19.9; 热 解 
圭 0.3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 23. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 72% ， 剪 切 强 度 为 26.2MPa， 磨 损 量 为 10mg， 
磨损 指数 为 20% 。 

25. 改 性 UHMWPE 管材 配方 3 

配方 (质量 分 数 ,% ): UHMWPE 92 ~95; LCP5~8。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 24 ~32MPa， 磨 损 率 为 0.2% ， 维 卡 软化 温度 为 132%C 。 

二 、 制 备 实例 

实例 1 硅烷 交 联 聚 乙 烯 热 水 管材 

(1) 配方 A 料 (质量 份 ): 聚 乙 烯 (PE) 100; 硅烷 3; 引发 剂 0. 15; 催化 剂 0. 1; 抗 氧 剂 
0.25 ; 其 他 助 剂 适量 。B 料 (质量 份 ): 聚 乙 烯 接 枝 料 95; 含 催化 剂 母 料 5。 

(2) 制备 方法 : 二 步 法 硅烷 交 联 PE 料 的 引发 、 接 枝 过 程 在 造 粒 厂 完成 。 这 里 把 95% 的 接 枝 
料 简称 为 A 料 ， 而 把 5% 的 含 催化 剂 母 料 简 称 为 B 料 ， 它 同样 由 造 粒 厂 制 造 , 但 A、B 料 制造 工 
艺 不 完全 相同 。 

1) A 料 制造 工艺 。 硅 烷 交 联 PE 料 A 料 由 于 原料 中 有 硅烷 存 在 ， 其 闪 点 <40% ， 沸 点 
<150% ， 属 易 燃 易 爆 品 ， 采 用 高 速 混合 会 使 硅烷 挥发 ， 易 引起 燃烧 甚至 爆炸 。 硅 烷 是 一 种 强 还 
原 剂 ， 引 发 剂 是 一 种 强 氧 化 剂 ， 两 者 在 空气 中 混合 危险 性 很 大 。 经 过 反复 实验 后 ， 采 用 主 料 PE、 
抗 氧 剂 由 加 料 斗 进入 ， 硅 烧 、 引 发 剂 由 液体 和 泵 注入 ， 通 过 挤 出 机 混 炼 接 枝 的 方法 ， 从 而 较 好 地 解 
决 了 这 一 问题 。 







































































































































































A 料 造 粒 工 艺 路 线 如 下 ， 
上 翌 一 > 性 = 
聚 忆 炳 一 烘 咎 “| -混合 _” 造 粒 一 切 粒 
抗 氧 剂 
冷却 
硅 煤 | 
烘 二 
引发 齐 


| 
A 料 一 热 封 真空 包装 一 称 量 
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由 于 硅烷 交 联 的 原理 是 水 解 交 联 ， 因 此 无 论 是 原料 还 是 成 品 ， 对 含水 量 都 有 要 求 ， 即 要 求 含水 
量 <200mg/kg。 在 试验 中 通过 特种 干燥 处 理 将 原料 和 成 品 中 的 水 分 都 控制 在 50mg/kg 以 下 ， 同 时 将 
干燥 后 的 成 品 A 料 、B 料 封 人 不 透气 的 锅 塑 袋 中 。 在 生产 现场 ， 挤 出 机 的 加 料 口 一 般 与 大 气相 通 ， 
湿度 较 高 的 天 气 会 给 生产 硅烷 交 联 PE 料 A 料 带 来 影响 ， 因 此 在 生产 线 中 采用 全 密封 连接 。 

2) 造 粒 设备 选用 。 采 用 同 向 哮 合 型 平行 双 螺 杆 造 粒 机 组 成 硅烷 交 联 PE 料 的 生产 装置 。 这 
种 设备 可 根据 设计 的 需要 调节 塑 化 、 剪 切 、 分 散 效 果 。 通 过 对 螺杆 的 多 种 组 合 以 及 多 区 温度 、 主 
机 转速 、 滤 网 尺寸 等 各 项 工艺 参数 调整 、 试 验 ， 生 产 出 品质 均匀 、 接 枝 良 好 、 适 合 管材 生产 的 硅 
烷 交 联 料 A 料 。 
A 料 、B 料 造 粒 完成 后 ， 以 95:5 (质量 比 ) 的 比例 分 别 独立 包装 ， 然 后 放 和 一 个 外 包装 袋 中 







































































(3) 性 能 ( 见 表 2-66 和 表 2-67) 
表 2-66 批 试 产 品 性 能 测试 数据 














































































































项 日 铝 塑 热 水 管 料 全 塑 热 水 管 料 
、 指标 值 测试 值 指标 值 测试 值 
交 联 度 ( % ) 三 70 73.5 三 70 71.6 
抗 拉 强度 /MPa 三 20 23. 4 三 23 24.6 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 400 468 三 350 402 
密度 / ( g/cm’ ) 三 0. 940 0. 944 三 0. 940 0. 946 
低温 脆 化 温度 /SC 过 -70 通过 <-70 通过 
热 老 化 试验 | 抗 拉 强 度 最 大 变化 率 (% ) +20 -2.6 +20 ,2 
[ (150 + 上 3)sC | 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 ( % ) +20 一 10.3 土 20 一 12.8 
168h ] 耐 环境 应 力 开裂 Fso/h 三 2500 >2500 三 2500 >2500 
表 2-67 批 试 产品 卫生 指标 测试 数据 
国 实测 值 
项 标 ; 
和 全 铝 塑 热 水 管 料 全 酋 热 水 管 料 
4 驴 乙 酸 (60% ,2h) <30 22 23 
薪 发 残 河 。 | 耐克 亏 苹 [60 避 2h) =30 9 10 
/(mg/L) 一 
正己 烷 (60%C ,2h) <60 3 4 
高 锰 酸 钾 消 耗 量 (60Y% ,2h)/(mg/L) <10 2 1 
重金 属 ( 以 Pb 计 )(4% 乙酸 ,60% ,2h)/(mg/L) <l 1 0.8 
乙醇 阴性 符合 符合 
脱色 试验 冷 餐 油 或 无 色 油 脂 阴性 符合 符合 
浸泡 液 阴性 符合 符合 
色泽 正常 
局 已 二 异味 Ah AN 
感 观 指标 无 异 人 符合 符合 
无 异物 





























(4) 应 用 与 效果 ”研制 开发 的 二 步 法 硅烷 交 联 高 密度 聚 乙 烯 塑 料 具有 稳定 的 高 接 枝 率 ， 是 
国内 市 场 的 一 种 新 型 的 具有 优异 耐 高 温 老化 性 能 的 热 水 管 材 。 它 加 工 性 能 良好 ， 适 合 各 类 挤 塑 设 
备 生 产 ， 所 制 管材 表面 光滑 、 圆 整 。 该 产品 经 检测 ， 技 术 指 标 与 卫生 指标 均 符 合 项 目 设 计 要 求 。 
此 外 ， 该 产品 生产 工艺 成 熟 ， 无 三 废 污 染 ， 并 由 ISO 9001 质量 体系 认证 ， 可 以 批量 生产 。 

实例 2. 硅烷 交 联 聚 乙烯 管材 

(1) 配方 A 料 (质量 份 ): 聚 乙 烯 100; 硅烷 偶 联 剂 4;， 助 交 联 剂 1; 催化 剂 3; 抗 氧 剂 
0.1 ~0.3; 其 他 助 剂 适量 。B 料 (质量 份 ): 聚 乙烯 99; 热 稳 定 剂 1。 
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(2) 制备 方法 ”工艺 路 线 如 下 : 


A 一， 
一 混合 一 成 型 交 联 
B 料 





(3) 性 能 ”本 产品 与 基础 树脂 及 国内 其 他 同类 产品 的 性 能 对 比 见 表 2-68。 
表 2-68 本 产品 与 基础 树脂 及 国内 其 他 同类 产品 的 性 能 对 比 












































项 目 HDPE LLDPE 最 终 配 方 国内 同类 产品 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] i i ey i i 
密度 /( g/cm ) 0. 9522 0. 9222 0. 9432 0. 9446 
拉 伸 强度 /MPa 25. 8 18.8 30.7 27.0 
断 列 伸 长 率 (% ) 450 570 870 620 
维 卡 软化 点 /SC 128. 5 105. 2 129. 4 125.2 
热 变形 温度 /SC 59.0 47.4 81.0 一 
凝 胶 率 ( % ) 1.67 一 69. 76 65. 00 














注 : 2. 11N、21. 1N 为 负载 。 








由 表 2-68 可 看 出 ， 该 配方 制品 的 主要 性 能 指标 比 基 础 树脂 (HDPE 和 LLDPE) 有 明显 提高 ， 
达到 并 超过 了 国内 同类 原料 的 技术 指标 。 

采用 上 述 配方 生产 的 专用 料 进 行 管材 挤 出 生产 ， 其 生产 状况 平稳 ， 并 且 未 改变 原来 的 生产 工 
艺 参数 。 硅 烷 PE 交 联 管 性 能 测试 结果 见 表 2-69。 
表 2-69 硅烷 PE 交 联 管 性 能 测试 结果 












































项 目 技术 指标 检验 结果 
交 联 度 (% ) 三 65 73.1 
纵向 回 缩 率 ( % ) <3 1.11 
水 压 试验 (95%C , 环 应 力 4. 8MPa, 保 压 1h) 无 破裂 无 渗 漏 无 破裂 无 渗 漏 


























(4) 应 用 与 效果 ”以 独 山子 石化 生产 的 聚 乙烯 为 基础 树脂 ， 采 用 二 步 法 改 性 研制 的 硅烷 交 
联 聚 乙烯 管材 专用 料 ， 在 实际 生产 过 程 中 ， 操 作 稳定 ， 加 工 性 能 良好 ， 所 得 管材 性 能 可 满足 使 用 
要 求 。 

实例 3. 交 联 聚 乙烯 冷水 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) HDPE 100; 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 2.5 ~3; 有 机 过 氧化 物 0.1; 催化 剂 
0.25; 抗 氧 剂 0. 1。 

(2) 制备 方法 “常用 的 硅烷 交 联 方法 有 一 步 法 和 二 步 法 两 种 。 

一 步 法 是 将 配方 中 的 各 组 分 如 PE 树脂 、 硅 烷 接 枝 剂 、 引 发 剂 及 催化 剂 等 一 起 加 入 高 剪 切 挤 
出 机 中 ， 在 挤 出 机 的 前 半 段 发 生 PE 接 枝 反应 ， 在 挤 出 机 的 后 半 段 接 枝 PE 发 生 少 量 交 联 ， 待 制 
品 成 型 后 ， 继 续 交 联 反 应 。 

二 步 法 是 将 配方 中 的 大 部 分 PE 树脂 与 硅烷 接 枝 剂 发 生 接 枝 反 应 ， 生 成 的 接 枝 PE 为 A 料 ， 
少 部 分 PE 树脂 与 催化 剂 、 引 发 剂 一 起 组 成 B 料 。 在 具体 生产 前 ,将 A、B 两 料 混合 在 一 起 ， 边 
成 型 边 交 联 。 

(3) 性 能 PE 的 硅烷 交 联 度 可 达 70% ~75% 。 

由 于 大 口径 交 联 管材 交 联 困难 ， 加 之 交 联 成 本 高 ， 因 而 一 般 只 生产 $63mm 以 下 的 XLPE 管 
材 。XLPE 管 的 使 用 温度 会 从 -40 ~ 60% 变 为 -75 ~ 110% ， 最 小 耐 爆 破 压力 由 1.0MPa 提高 到 
4.0MPa， 衡 量 其 阻 燃 性 的 氧 指数 则 由 17. 5 提高 到 28.0， 其 他 性 能 如 阻隔 性 、 抗 蠕 变性 、 抗 应 力 
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开裂 、 刚 性 、 耐 蚀 性 、 抗 斯 裂 及 电 绝缘 性 等 也 都 有 不 同 程度 的 提高 。 

(4) 应 用 可 用 作 冷 水 管 和 上 下 水 管道 等 。 

实例 4. 交 联 聚 乙 烯 铝 塑 复 合 管 

(1) 配方 A 料 (质量 份 ): HDPE 100; 硅烷 1.5; 抗 氧 剂 1010 0.1; 助 抗 氧 剂 DLPP 0. 2; 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.2。B 料 (质量 份 ) : HDPE 100; 有 机 锡 0. 1。 









































(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 
基 料 (PB) 机 ee 
尘 煤 | 齐全 _ 双 辊 机 开 炼 下 上 破碎 机 破碎 -天 当 混合 一 
抗 氢 剂 DCD) 
基 料 (PB) 混合 wy。 下 片 适当 混合 注射 机 | 
0 一双 贺 机 开业 汪 一 破碎 机 破碎 -站 混合 注册 

性 能 测试 恒温 水 浴 交 联 样品 


2) 工艺 条 件 。 

@ 双 辊 机 辊 温 : 前 辊 为 150%C ， 后 辊 为 145%C 。 

@) 塑料 注塑 机 : 注射 压力 为 70 ~ 100MPa。 

@ 机 简 温 度 及 工作 时 间 : 前 段 为 190% ， 注 射 时 间 为 3 ~ 10s; 中 段 为 200% ， 保 压 时 间 为 
15 ~60s; 后 段 为 210% ， 冷 却 时 间 为 15 ~50s。 

(3) 性 能 本 复合 管材 具有 卓越 的 耐 环 境 应 力 开裂 性 、 耐 热 性 、 抗 蠕 变性 ， 较 高 的 抗 撕 裂 
性 及 抗 缺口 开裂 性 ， 并 克服 了 普通 聚 乙烯 对 填料 的 敏感 性 ， 即 使 配 混 较 多 的 改 性 填料 ， 如 增强 
剂 、 导 电 填 料 、 阻 燃 剂 等 ， 对 材料 力学 性 能 的 影响 也 不 是 太 大 。 

(4) 应 用 与 效果 ” 铝 塑 复合 管 是 由 纯 铝 或 铝 合金 与 聚 乙 烯 复合 而 成 的 ， 是 可 用 于 替代 镀 锌 
管 、 铜 管 的 新 型 管材 ， 集 铝 与 聚 乙烯 的 优点 为 一 体 ， 它 可 用 于 家 用 热 水 管 ， 输 送 石油 气 、 煤 气 、 
上 下 水 及 工业 排水 系统 等 ， 其 优异 性 能 使 它 与 同样 强度 的 普通 管 相 比 可 省 料 40% 左右 。 该 配方 
适用 性 强 ， 具 有 较 高 的 工业 使 用 价值 。 

实例 5. 铝 塑 复合 管 

(1) 配方 

1) 交 联 PE 配方 (质量 份 ): HDPE 100; 硅 烧 2 ~4; 有 机 过 氧化 物 交 联 剂 0.1 ~0.2; 其 他 
助 剂 适量 。 

2) 铝 塑 复合 管用 粘 合剂 配方 (质量 份 ): PE 100; 引发 剂 0.5; 极 性 不 饱和 单 体 0.5 ~ 10; 
有 机 溶剂 0.5 ~ 10; 交 联 抑制 剂 2; 偶 联 剂 3。 

(2) 制备 方法 “ 铝 塑 复合 管 的 铝 复合 层 可 采用 两 种 连接 方式 。 一 是 超声 波 搭 焊 ， 焊 接 厚 度 
可 达 0.2mm。 其 优点 为 焊接 温度 低 ， 成 本 低 ， 缺 点 为 焊接 速度 慢 (3 ~4m/min) ， 搭 颖 处 同心 度 
较 差 ， 不 适 于 生产 大 口径 管材 ， 一 般 只 可 生产 832mm 以 下 的 管材 。 二 是 氢 弧 对 焊 ， 焊 接 厚 度 可 
达 0. 5mm。 其 优点 为 焊接 速度 快 (12 ~15m/min)， 可 生产 463mm 以 下 的 管材 ， 管 材 同心 度 好 ， 
便于 密封 连接 。 

铝 塑 复合 管 的 生产 工艺 流程 如 下 : 

原料 混合 一 内 管 挤 出 一 涂 粘 接 层 一 
铝 销 放 卷 一 铝 管 卷 管 一 管 双 焊接 一 
由 于 焊接 及 交 联 等 原因 ， 铝 塑 复合 管 不 适 于 生产 口径 大 于 $63mm 的 管材 。 































































































一 复合 一 涂 粘 接 层 一 外 管 挤 出 一 卷曲 一 包装 
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(3) 性 能 铅 塑 复合 管 的 具体 结构 为 塑料 / 粘 合剂 / 铝 稍 / 粘 合剂 /塑料 五 层 复合 管材 。 塑 料 

层 常 用 PE， 按 PE 是 否 交 联 ， 可 分 为 普通 PE 铝 塑 复合 管 ( 称 为 冷水 管 ) 和 交 联 PE (XLPE) 铝 
塑 复合 管 ( 称 为 热 水 管 ) 两 种 。 粘 合剂 的 目的 在 于 提高 铝 塑 之 间 的 复合 强度 。 
由 于 铝 塑 复合 管 含有 塑料 和 金属 两 种 性 能 截然 不 同 的 材料 ， 因 而 具有 塑料 与 金属 两 者 的 综合 
性 能 ， 其 突出 的 性 能 有 : 耐 压 性 能 大 幅 提 高 ， 常 温 下 最 小 耐 爆破 压力 为 7MPa; 气体 阻隔 性 好 ， 
0, 的 透 过 系数 接近 于 零 ; 可 有 效 导 汽 电 荷 ， 赋 予 抗 静电 性 ; 可 有 效 散 热 ， 提 高 其 阻 燃 性 ; 可 有 
效 抗 大 气 中 的 紫外 线 照射 ， 提 高 其 耐候 性 ， 使 用 寿命 可 达 50 年 ; 具有 可 随意 弯曲 且 不 反弹 的 优 
点 ; 可 用 金属 探测 需 找 出 其 所 处 的 位 置 ， 方 便 故 障 维修 。 

(4) 应 用 主要 用 作 给 水 管 。 

实例 6. 高 速 挤 出 铝 塑 复合 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) ”HDPE (DCDB 2480) 50; LLDPE (DFDA 7042) 10; HDPE (DMD 
7006A) 40; 抗 氧 剂 (1010，168) 0.1 ~0.7; 聚 乙 烯 蜡 1 ~ 10。 

(2) 制备 方法 ” 铝 塑 复合 管材 专用 料 在 型 号 为 SJSH-72 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 造 粒 的 工艺 参 
数 见 表 2-70 所 示 。 































































































表 2-70 ” 挤 出 造 粒 工艺 参数 

















项 目 加 料 段 压缩 段 计量 段 机 头 

温度 /SC 180 220 220 220 
主机 螺杆 转速 /( r/min) 140 人 = 一 
喂 料 机 转速 (zxmin) 25 = = = 














从 生产 过 程 中 发 现 ， 挤 出 机 螺杆 组 合 、 挤 出 温度 和 主机 转速 对 专用 料 的 熔 体 流动 速率 和 耐 环 
境 应 力 开 裂 性 能 有 不 同 程度 的 影响 ， 特 别 是 挤 出 机 螺杆 组 合影 响 最 大 。 螺 杆 组 合 中 组 合 块 和 反 螺 
纹 数量 越 多 ， 物 料 在 螺杆 中 所 受 的 剪 切 刀 越 大 。 这 种 剪 切 力 可 破坏 树脂 的 大 分 子 链 段 ， 从 而 能 降 
低 专 用 料 的 ESCR 性 能 ， 同 时 也 降低 了 树脂 的 熔 体 强度 ， 不 利于 管材 的 高 速 挤 出 。 

(3) 性 能 2480、7042 、7006A 三 种 树脂 性 能 对 比 见 表 2-71 。 

表 2-71 2480、7042、7006A 三 种 树脂 性 能 对 比 




































































项 目 2480 7042 7006A 项 目 2480 7042 7006A 
MFR/[ g/ (10min) ] 0.11 1.8~2.2 |6.0~9.0 断裂 伸 长 率 (% ) 之 600 三 500 宇 100 
拉 伸 届 服 强度 /MPa =21.0 三 12.0 三 25.0 耐 环境 应 力 开 裂 好 很 好 很 差 








7006A 树脂 的 加 入 虽然 提高 了 2480 树脂 的 熔 体 流动 性 ， 但 严重 影响 了 其 耐 环 境 应 力 开裂 性 
能 ; 7042 树脂 的 加 入 既 提 高 了 2480/7006A 共 混 物 的 燃 体 流动 性 ， 又 改善 了 共 混 物 的 耐 环境 应 力 
开裂 性 能 。 铝 塑 复 合 管材 专用 料 配方 中 三 种 树脂 的 共 混 比例 为 2480:7006A:7042 =50:10:40。 

通过 树脂 共 混 的 方法 研制 的 普通 铝 塑 复 合 管材 专用 料 具 有 良好 的 熔 体 流动 性 和 耐 环境 应 力 开 
裂 性 能 ， 适 合 于 铝 塑 复合 管材 生产 线 上 的 高 速 挤 出 。 

(4) 应 用 与 效果 ”该 铝 塑 复合 管材 专用 料 成 功 应 用 于 从 德国 进口 的 铝 塑 复合 管材 生产 线 ， 
最 高 挤 出 速度 达到 25m/min， 并 且 挤 出 的 管材 表面 光滑 、 平 整 。 当 撞 出 温度 超过 240% 时 ， 管 材 
表面 出 现 鱼 鳞 纹 和 效 鱼 皮 斑 现象 。 适 宜 的 挤 出 温度 为 : 压缩 段 220%C ,计量 段 240% ， 机 头 
230% 。 目 前 ， 该 专用 料 已 开始 推广 应 用 ， 并 取得 较 好 的 经 济 效益 。 

实例 7. 多 孔 塑 料 管材 

(1) 配方 

1) 主 料 配方 (质量 份 ): LDPE 100; 改 性 填充 料 : 30。 

其 中 改 性 填充 料 以 CaC0, 为 主 ， 并 加 入 一 定量 的 挤 出 成 型 流动 改 性 剂 和 产品 性 能 改 性 剂 。 
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2) 标志 线 配 方 (质量 份 ) : LDPE 100; 聚 乙烯 色 母 料 2 ~3。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
挤 出 机 工 
挤 出 机 工 一 挤 出 机 头 一 真空 定 径 一 冷却 一 牵引 一 定 长 切割 一 管材 产品 
在 两 台 共 挤 出 生产 线 中 ， 其 中 挤 出 机 工 用 于 挤 出 管材 主 原 料 ， 挤 出 机 开 用 于 挤 出 标志 线 
原料 。 
2) 挤 出 工艺 参数 。 
@ 挤 出 机 机 身 温度 。 从 加 料 口 至 机 头 共 分 五 个 区 ， 各 区 温度 见 表 2-72。 
表 2-72 挤 出 机 机 身 各 区 温度 


















































分 区 1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 

















温度 /SC 110 ~ 120 130 ~ 140 150 ~ 160 160 ~180 180 ~ 190 
































@) 机 头 温度 。 机 头 进 料 端 (A) 温度 应 高 于 口 模 (B) 端 温 度 ， 有 具体 温度 为 : 机 头 A 150 ~ 
160% ， 机 头 B 130 ~150%C 。 
@ 真空 压力 为 0.5 ~0. 8kPa。 
@ 冷却 水 温 为 10 ~25%C 。 
@) 生产 速度 为 0.6 ~0. 8m/min。 
(3) 性 能 ”塑料 多 孔 管材 (也 称 梅花 管 ) 是 一 种 新 型 塑料 管材 产品 ， 与 以 往 的 单 孔 管材 相 
比 ， 具 有 绝缘 隔离 、 平 行 防 电磁 干扰 的 功能 。 
(4) 应 用 主要 用 于 地 下 通信 和 电缆 的 埋 履 式 穿 线 管 等 。 
实例 8，HDPE 瓦斯 抽 放 管 
(1) 配方 (质量 份 ) HDPE 100; DBDPO 4; Sb,0,2; 硼酸 锌 1; HKD-500 5; 无 机 盐 及 其 
他 助 剂 1 。 
(2) 制备 方法 ”HDPE 瓦斯 抽 放 管 的 制备 工艺 流程 如 下 : 
HDPF— 
各 种 添加 剂 一 
(3) 性 能 ” 改 性 HDPE 性 能 测试 结果 见 表 2-73。 
表 2-73” 改 性 HDPE 性 能 测试 结果 





















































一 混合 一 挤 出 造 粒 一 管材 挤 出 一 HDPE 管 





























项 目 测试 结果 取 值 方法 项 目 测试 结果 取 值 方法 
内 外 表面 电阻 率 /Q | <5 x10% 6 个 试 样 的 平均 值 无 焰 燃 烧 时 间 /s <0. 25 6 个 试 样 的 平均 值 
有 焰 燃 烧 时 间 /s <0.7 6 个 试 样 的 平均 值 拉 伸 强度 /MPa >26 6 个 试 样 的 平均 值 























HDPE 塑料 管 在 矿井 无 光照 条 件 下 使 用 寿命 可 达 50 年 以 上 ，HDPE 塑料 管 可 以 随地 层 的 移动 
而 形变 ， 因 而 不 会 因应 力 集中 而 断裂 。 
(4) 应 用 ”HDPE 瓦斯 抽 放 管 完全 满足 瓦斯 抽 放 的 使 用 要 求 。 该 HDPE 管 还 可 应 用 于 城市 煤 
气管 道 

实例 9. 聚 乙 烯 双 壁 波纹 管 

(1) 配方 (质量 份 ) 高 密度 聚 乙烯 (MFR =0.3 ~2) 100; 抗 氧 剂 (1076) 0. 06; 光 稳 定 剂 
(944) 0. 1; 白 油 0.3。 

(2) 制备 方法 
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1) 生产 设备 。 搅 拌 机 、 双 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 聚 乙 炳 双 壁 波纹 管 挤 出 辅 机 、 切 制 机 。 

2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 加 入 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 双 螺 杆 聚 乙烯 双 壁 波纹 管 挤 出 机 组 
挤 出 、 冷 却 定型 、 牵 引 、( 打 孔 ) 、 切 割 即 得 成 品 管材 。 

3) 应 用 与 效果 。 可 作为 农业 、 土 建 、 环 保 、 电 信 等 行业 用 
及 电缆 敷设 管 ， 管 壁 打 孔 后 可 用 于 各 种 道路 和 场地 的 排水 。 
实例 10. 农用 薄 壁 滴 ( 微 ) 灌 管 
(1) 配方 (质量 份 ) EVA (醋酸 乙烯 5% ，MFR =0.3) 70; 线性 低 密 度 聚 乙烯 〈1- 辛 烯 
0 ~20% 共聚 ) 30; 抗 氧 剂 ( B900) 0. 06; 炭 黑 母 料 (高 浓度 ) 3。 
(2) 制备 方法 
1) 生产 设备 。 搅 拌 机 、 单 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 管 材 挤 出 辅 机 、 计 米 印字 机 、 盘 卷 机 。 
2) 生产 工艺 。 将 原 辅 料 按 配 比 加 入 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 聚 乙 烯 管材 挤 出 机 组 挤 出 、 冷 却 定 
型 ， 牵 引 、 盘 卷 即 得 成 品 管材 。 

(3) 应 用 与 效果 “可 作为 农业 、 园 艺 等 行业 用 薄 壁 滴 ( 微 ) 灌 管 ， 成 本 低 ， 耐 候 性 强 ， 节 
水 性 好 。 

实例 11. LDPE/ZLLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 40; LLDPE 60; 阻 燃 剂 适量 ; 抗 痕 
填料 适量 。 

(2) 制备 方法 





























管材 ， 可 用 于 各 种 液体 的 输送 以 














1% ， 
















































































挤 出 工艺 流程 如 下 : 


LDPE 一 

LLDPE 一 

阻 燃 剂 一 

抗 静电 剂 一 

稳定 剂 一 

填料 一 

1) 挤 出 温度 。 各 区 挤 出 温度 分 别 为 1 

2) 螺杆 转速 为 800r/min。 

(3) 性 能 ”LDPEALLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 的 性 能 见 表 2-74。 

表 2-74 LDPE/LLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 的 性 能 








一 混合 一 造 粒 一 挤 出 管材 一 冷却 一 牵引 一 卷 盘 一 成 品 


























区 120C、2 区 150% 、3 区 168% ， 机 头 温 度 为 172%C 。 































































































项 目 技术 指标 测试 结果 
拉 伸 强度 /MPa =8. 34 9. 62 
断裂 伸 长 率 ( % ) =200 343 
扁平 试验 不 破坏 不 破坏 
液压 试验 (2 信使 用 压力 ) 不 破坏 不 破坏 
落 锤 冲击 试验 无 裂缝 .不 破坏 无 裂缝 .不 破坏 
表面 电阻 /Q <10° 4 x10° 
酒精 喷 灯 有 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s <18 11.2 
燃烧 试验 无 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s <120 80.4 
(4) 应 用 与 效果 ” 低 密 度 聚 乙烯 管材 因 其 耐 腐蚀 、 质 量 轻 、 使 用 方便 等 优点 ， 在 煤矿 井下 
代替 钢管 用 作 排 水 管 、 瓦 斯 抽 放 管 、 风 管 等 。 由 于 煤矿 井下 条 件 特殊 ， 对 低 密度 聚 乙烯 管 不 仅 要 




















求 其 具有 良好 使 | 














] 性 能 ， 





而 且 还 要 求 其 具有 阻 燃 和 抗 静电 等 安全 性 能 ， 


因此 必须 在 低 密度 聚 乙 炳 





管 中 添 加 大 量 粉 状 阻 燃 剂 和 抗 静电 剂 。 但 是 低 密度 聚 乙烯 与 粉 状 助 剂 相 容 性 较 差 ， 使 得 低 密度 聚 


。72 . 
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乙烯 管材 的 力学 性 能 很 低 ， 达 不 到 使 月 
配方 将 LDPE 与 LLDPE 共 混 改 拆 








了 符合 煤炭 行业 标准 MT 558. 1 一 2005 要 求 的 矿 用 聚 乙 烯 管 。 
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实例 12. 辐射 交 联 聚 乙烯 管材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-75) 


E 问 题 ， 该 





日 要 求 。 为 了 解决 低 密 度 聚 乙烯 与 粉 状 助 剂 相 容 性 
E。 通 过 试验 研究 ， 筛 选 出 LDPE 与 LLDPE 的 最 佳 配 比 ， 研 制 出 



































表 2-75 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE/LLDPF( 80120) 100 元 氧 剂 2.5 
敏 化 剂 M-1 2.5 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 


1) GH-10DC 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 





2) SHSJ-30 双 螺 杆 挤 出 机 (成 都 有 机 硅 研究 中 心 ) 。 
(3) 制备 方法 “将 基体 树脂 、 抗 氧 剂 母 料 、 敏 化 剂 按 一 定 比 例 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 后 ， 


在 双 螺 杆 挤 出 机 中 混 炼 造 粒 、 压 片 、 辐 照 交 联 。 加 料 段 、 熔 融 段 、 挤 昌 





180% 、200% 、220% 、210% ， 螺 杆 转速 为 50r/min。 

















(4) 性 能 与 效果 
从 表 2-76 可 看 上 











辐射 交 联 管材 专用 树脂 的 性 能 见 表 2-76。 
Hh， 批量 生产 的 辐射 交 联 管材 专用 树脂 的 各 项 怕 























tH 段 、 模 头 温度 分 别 为 


E 能 都 达到 了 指标 要 求 ， 可 以 


进行 挤 管 实 验 。 加 工 技术 参数 分 别 为 : 螺杆 转速 50r/min， 螺 杆 直 径 45mm， 长 径 比 30， 管 材 规 
格 4820mm x2.0mm， 牵 引 速 度 20m/min， 加 工 温度 180 ~210%C 。 


在 上 述 工艺 条 件 下 将 里 
ME2592 生产 的 管材 进行 对 比 ， 结 果 见 表 2-77。 























表 2-77 成 品 管材 的 检测 结果 





E 产 的 管材 进行 辐射 交 联 ， 检 测 成 品 管材 的 各 项 性 能 ， 并 




















与 进口 树脂 



























































表 2-76 辐射 交 联 管材 专用 树脂 的 性 能 
项 目 指标 实测 值 项 目 专用 树脂 ME2592 
熔 体 流动 速率 (21. 6kg) 密度 /( g/cm ) 0.9520 0. 9514 
i E 4 Be 拉 伸 强度 /MPa 26.6 27.1 
密度 /(g/cms) 0.940 ~0.945 | 0.943 断 掏 伸 长 率 (% ) 380 360 
拉 伸 强度 /MPa 三 25 29. 20 交 联 度 ( % ) 72.2 71.7 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 700 900 热 导 率 /[ W/(m : K)] 0. 38 0. 38 
氧化 诱导 期 /min =40 97.4 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 不 断裂 不 断裂 
交 联 度 ( 辐射 剂量 三 Gael 维 卡 软化 点 /SC 130 130 
10 ~ 15Mrad) (%) 线 胀 系数 /K-! 1.4x10-4 1.5x10-4 


从 表 2-77 可 看 出 ， 辐 射 后 成 品 管材 的 各 项 性 能 与 进口 树脂 4 

















自行 研制 开发 的 辐射 交 联 管材 基体 树脂 6400M 的 各 项 性 能 达到 进口 料 的 水 平 。 





1 























E 产 的 管材 基本 相同 。 这 说 明 ， 


) 通过 对 辐射 交 联 管 材 基体 树脂 及 助 剂 体 系 的 配方 研究 ， 确 定 了 辐射 交 联 管材 专用 树脂 的 


最 佳 配 方 ， 即 HDPE (6366M) 和 LLDPE (7042) 的 配 比 为 80:20， 敏 化 剂 M-1 和 抗 氧 剂 的 加 入 


量 均 为 2.5% 。 





解 ， 当 辐射 剂量 控制 在 10 ~15Mrad 时 ， 拉 人 














1 强度 剧 











2) 随 着 辐射 剂量 的 增加 ， 拉 伸 强 度 、 断 裂 伸 长 率 下 降 ， 材 料 发 生 交 联 的 同时 也 发 生 了 降 
1 断裂 伸 长 率 均 能 满足 辐射 交 联 管 的 性 能 要 求 。 























3) 随 着 辆 射 剂量 的 增加 ， 结 唱 度 基本 没有 发 生变 化 ， 这 说 明 在 室温 下 辐射 ， 交 联 只 是 发 生 








在 非 晶 区 或 晶 区 与 非 唱 区 的 边缘 。 经 加 工 应 用 实验 表明 ， 专 用 树脂 的 各 项 性 能 达到 进口 树脂 








ME2592 的 水 平 


实例 13. 低 密 度 聚 乙烯 /线性 低 密度 聚 乙烯 共 混 改 性 矿 用 管 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-78) 
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表 2-78 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 40 抗 静电 剂 适量 
LLDPE 60 稳定 剂 适量 
阻 燃 剂 适量 填料 适量 
(2) 制备 工艺 ” 挤 出 工艺 流程 如 图 2-4 所 示 。 
LDPE 一 
LLDPET 
阻 燃 剂 二 ~| 混合 | 挤 出 管材 卷 盘 上 = 成 品 
抗 静电 剂 一 
稳定 剂 一 
图 2-4 挤 出 工艺 流程 
挤 出 工艺 参数 如 下 : 




















1) 挤 出 温度 。 一 区 温度 为 120%C ， 二 区 温度 为 130% ， 三 区 温度 为 18% ， 机 头 温 度 
为 172%C 。 
2) 螺杆 转速 为 800r/min。 









































(3) 管材 性 能 LDPEZLLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 的 性 能 见 表 2-79 。 
表 2-79 LDPE/ZLLDPE 共 混 改 性 矿 用 管 的 性 能 
项 目 技术 指标 测试 结果 项 目 技术 指标 测试 结果 
拉 伸 强度 /MPa =8. 34 9. 62 落 锤 冲 击 试验 无 裂缝 \ 不 破坏 | 无 裂 颖 不 破坏 
断 橡 伸 长 率 ( % ) =200 343 表面 电阻 /0 和 10? 4X105 
扁平 试验 不 破坏 不 破坏 有 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s <18 11.2 
液压 试验 (2 倍 使 用 压力 ) 不 破坏 不 破坏 无 焰 燃 烧 时 间 总 和 /s <120 80.4 









































(4) 效果 低 密度 聚 乙烯 管材 因 其 耐 腐蚀 、 质 量 轻 、 使 用 方便 等 优点 ， 在 煤矿 井下 代替 钢 
管用 作 排 水 管 、 瓦 斯 抽 放 管 、 风 管 等 。 由 于 煤矿 井下 的 条 件 特殊 ， 对 低 密 度 聚 乙烯 管 不 仅 要求 其 
具有 使 用 性 能 ， 而 且 还 要 求 其 具有 阻 燃 和 抗 静电 等 安全 性 能 ， 因 此 必须 在 低 密 度 聚 乙烯 管 中 添 加 
大 量 粉 状 的 阻 燃 剂 和 抗 静电 剂 。 但 是 低 密 度 聚 乙烯 与 粉 状 助 剂 相 容 性 较 差 ， 使 得 低 密 度 聚 乙烯 管 
材 的 力学 性 能 很 低 ， 达 不 到 使 用 要 求 。 为 了 解决 低 密 度 聚 乙烯 与 粉 状 助 剂 相 容 性 问题 ， 将 LDPE 
与 LLDPE 共 混 改 性 。 通 过 试验 研究 ， 筛 选 出 了 LDPE 与 LLDPE 的 最 佳 配 比 ， 研 制 出 了 符合 煤炭 
行业 标准 MT 558. 1 一 2005 要 求 的 矿 用 聚 乙烯 管 。 

实例 14. 阻 燃 抗 静 电 聚 乙烯 管材 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-80) 































































































表 2-80 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE 100 Sb, 03 10 ~20 轴 联 剂 1~3 
硼酸 锐 20 ~40 特种 纳米 导电 炭 黑 20 ~50 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 工艺 流程 如 图 2-5 所 示 。 











(3) 性 能 ( 见 表 2-81) 


图 2-5 工艺 流程 
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表 2-81 性 能 
测试 项 目 性 能 指标 备 注 
扁平 试验 压 至 内 径 重 合 无 裂纹 ,无 破坏 
液压 试验 ,二 信使 用 压力 保持 5min 无 渗 漏 ,无 破坏 
拉 伸 强度 /MPa 三 8. 34 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 200 
落 锤 冲 击 试验 , 落 锤 高 度 2m , 锤 重 1kg 无 裂纹 ,无 破坏 必须 带 有 一 个 直径 25mm 的 半球 形 锤 头 
<1x10 排水 .供水 用 管 
内 外 表面 电阻 的 算术 平均 值 /9 <1 x108 通风 喷 浆 用 管 
<1x10° 抽 放 瓦斯 用 管 
po 单 根 <10 
RE 有 炸 燃 烧 。 | 6 根 总 和 二 1 
酒精 喷 灯 燃烧 时 间 /s - 单 根 10 
无 燃 燃 烧 | 5 根 总 和 三 0 





























(4) 效果 管材 的 质量 在 一 定 条 件 下 还 取决 于 所 有 添加 剂 的 粒度 ， 添 加 剂 颗粒 的 粒 径 越 小 ， 
所 制 成 的 管材 在 各 方面 的 性 能 (包括 阻 燃 、 抗 静电 和 物理 力学 性 能 ) 越 高 。 所 以 ,使 添加 剂 的 
粒度 超 细 化 ， 也 是 提高 管材 质量 的 措施 之 一 。 该 管材 具有 质量 轻 ( 仅 为 钢管 质量 的 1/6) 、 韦 性 
好 、 可 随 赤道 走向 敷设 、 可 盘 绕 、 耐 腐蚀 、 安 装 方便 等 优点 ， 内 壁 光滑 ， 阻 力 小 ， 使 用 中 不 易 结 
垢 ， 耐 磨 性 也 比 橡胶 管 及 纯 聚 乙烯 管 好 。 适 用 于 煤矿 井下 排水 、 供 水 、 压 风 、 喷 浆 和 瓦斯 抽 放 ， 
对 保证 煤矿 安全 生产 具有 重要 意义 并 具有 和 较 好 的 经 济 效益 。 

实例 15. 线性 低 密 度 聚 乙烯 阻 燃 护 线 管材 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-82) 

































































表 2-82 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LLDPE 100 毛 氧 化 名 10 
十 省 二 葵 醚 20 ~40 本 
三 氧化 二 锁 5~10 侦 联 剂 19 
氧化 石蜡 5~10 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 由 LLDPE、 阻 焕 剂 、 助 阻 燃 剂 、 增 效 剂 、 增 量 剂 、 消 烟 剂 等 组 成 阻 燃 体系 。 
按 配 方 比例 将 各 种 原材料 放 入 高 速 捏合 机 中 充分 搅拌 均匀 ， 经 几 次 挤 出 造 粒 ， 或 用 双 辊 开 炼 机 将 
物料 充分 混合 均匀 再 造 粒 ， 用 颗粒 料 经 挤 出 机 生产 出 管材 。 制 备 方法 如 图 2-6 所 示 。 


图 2-6 制备 方法 


























(3) 性 能 ( 见 表 2-83) 























表 2-83 性 能 
项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指数 (% ) 26. 4 二 
寺 间 殿 席 级 别 i 自 熄 时 间 /s <1.0 
































(4) 效果 ”一般 聚 乙 烯 燃烧 所 需 氧 指数 为 17.4% ， 用 添加 十 省 二 茶 醚 等 助 剂 后 的 LLDPE 阻 
燃 体系 制 成 的 护 线 管 ， 燃 烧 所 需 氧 指数 提高 到 26. 5% 。 按 国际 标准 UL-94 做 试验 ， 达 UL-94 V-0 
级 标准 。 阻 燃 LLDPE 护 线 管 可 以 应 用 于 要 求 高 的 地 铁 、 船 舶 、 车 辆 、 高 层 建筑 、 通 信 系 统 等 重 
要 设施 ， 有 很 好 的 实用 价值 。 
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实例 16. 阻 燃 聚 乙烯 收缩 套 管 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-84) 
表 2-84 原材料 与 配方 





























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 60 Sb, 03 10 ~20 
EVA 30 十 省 二 葵 醚 (DBDPO) 20 ~40 
硅 橡胶 10 抗 氧 剂 7910 1 ~3 
三 盐 基 硫酸 铅 (TBLS ) 5 ~15 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 阻 燃 聚 乙烯 收缩 套 管 工艺 流程 如 图 2-7。 


聚 烯烃 一 


助 剂 一 








图 2-7 阻 燃 聚 乙 烯 收缩 套 管 工 艺 流程 





2) 工艺 条 件 。 塑 炼 条 件 ， 辊 温 130 ~ 150%C， 初 混 辊 距 2mm， 薄 通 辊 距 0. 6mm， 薄 通 10 次 
以 上 ， 塑 炼 时 间 15min。 模 压条 件 : 模板 温度 160% ， 表 压 10MPa， 模 压 时 间 8min。 挤 出 造 粒 条 
件 : 一 段 温度 为 70 ~90%C， 二 段 温 度 为 110 ~ 120% ， 三 段 温 度 为 120 ~ 130% ， 四 段 ( 转 接头 ) 
温度 为 90 ~110% ， 五 段 ( 口 模 ) 温度 为 90 ~ 100%C。 

(3) 性 能 所 研制 的 阻 燃 聚 乙烯 收缩 套 管 的 性 能 达到 了 相关 标准 的 要 求 ， 用 这 种 材料 经 挤 
出 、 辐 射 、 扩 张 后 得 到 的 试制 品 ， 已 开始 投放 市 场 。 其 材料 性 能 见 表 2-85 。 
表 2-85 材料 性 能 




































































性 能 UL-224 标准 值 | 本 材料 测试 值 性 能 UL-224 标准 值 本 材料 测试 值 
拉 伸 强度 /MPa 三 10.3 12. 8 纵向 收缩 率 (% ) <10 5.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 200 630 阻 燃 性 UL-94 V-0 级 UL-94 V-0 级 
体积 电阻 率 /0. cm 三 1014 9.7x1014 收缩 温度 /CC 三 105 105 
(4) 应 用 广泛 应 用 于 电线 的 连接 ， 焊 点 的 绝缘 保护 ， 电 线 的 末端 处 理 ， 电 阻 髓 、 电 容器 
































的 绝缘 保护 ， 各 种 液体 、 气 体 管道 连接 处 的 保护 ， 各 种 金属 件 的 防护 (如 电 冰 箱 的 蒸发 右 与 电 
视 机 的 高 频 保 护 、 高 压 部 分 的 绝缘 与 保护 ) 等 ， 具 有 广阔 的 市 场 前 景 。 


第 三 入 ” 聚 丙 烯 管材 











一 、 经 典 配方 

1. 矿 用 阻 燃 PP 管 配方 

配方 (质量 份 ): PP 100; 四 省 双 酚 A 7; Sb,0;3; 水 合 硼酸 锌 4。 

性 能 : 氧 指数 为 38% 。 

2. 聚 丙 烯 给 水 管 配方 

配方 (质量 份 ): PPC4220 [ 粒 料 MFR =0.3 ~0.4g/(10min)] 50; 改 性 剂 B [ 粒 料 MFR = 
1g/(10min)] 2~5; 改 性 剂 [ 粒 料 MFR =0.3 ~0.4g/(10min)]1 ~3; 接 枝 共聚 物 [ 粒 料 MFR = 
0.3 ~0.4g/(10min) ] 3~6; 填料 ( 粉 状 Sum) 3 ~7; 抗 氧 剂 (工业 品 ， 含 量 >98% ) 适量 ; 光 
稳定 剂 (工业 品 ， 舍 量 >98% ) 适量 ; Cast . Zn (工业 品 ， 含 量 >98% ) 适量 ， 其 他 助 剂 (工业 


品 ， 含 量 >98% ) 适量 。 











互 
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3. 改 性 聚 两 烯 管 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; LDPE 15; 顺 丁 橡胶 10; 碳酸 钙 30; 抗 氧 剂 1010 0. 5; DLTP 0.5; 
亚 磷酸 酯 0. 5 。 

加 工 条 件 : 先 将 顺 丁 橡胶 在 双 辊 混 炼 机 上 塑 陈 ， 再 加 入 聚 丙 烯 混 炼 成 均匀 的 共 混 物料 ， 粗 碎 
后 挤 出 、 造 粒 ， 然 后 在 挤 出 机 中 成 型 。 挤 出 机 温度 供 料 段 为 130 ~ 170% ， 压 缩 段 为 170 ~ 190%C ， 
计量 段 为 190 ~210% ， 口 模 温 度 为 210 ~230% ， 螺 杆 转速 为 36rxmin， 牵 引 速 度 为 0. 52m/min。 

4. PP 改 性 管材 配方 ( 见 表 2-86) 

表 2-86 PP 改 性 管材 配方 

























































































原料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 
PP 100 100 100 
LDPE 15 一 一 
聚 丁 二 烯 20 一 一 
茶 乙 烯 型 热塑性 弹性 体 一 15 三 
CaCO, 30 25 一 
木 粉 (80 目 , 水 分 <10% ) 一 一 100 
抗 氧 剂 1010 0.5 0.5 0.3 
DLTP 0.5 0.5 0.3 
类 黑 一 0.5~1 1~2 
ZnSt = 一 3 ~4 











5. 聚 两 烯 喷 灌 管 配方 

配方 (质量 份 ): PP [MFR =0.5 ~1g/(10min)， 粉 状 ] 100; LDPE [MFR =1g/(10min) 撞 
出 级 ] 15; 高 式 顺 丁 胶 15; UV-327 0.3; 抗 氧 剂 1246 0.3; 高 色素 痰 黑 0.3 ~ 0.5; 茶 甲 酸 
钠 0.5。 

加 工 条 件 : 单 螺杆 挤 出 机 造 粒 温度 加 料 段 150 ~ 160% ， 压 缩 段 180 ~ 190%C ， 计 量 段 190 ~ 
200% ， 机 头 190 ~200% , 口 模 205 ~ 210% 。 双 螺杆 挤 出 机 造 粒 温 度 : 加 料 段 150 ~ 160% ,熔融 
段 180 ~ 190% ， 混 炼 段 200 ~210% ， 计 量 段 200 ~220% ， 机 头 200 ~210% ， 口 模 205 ~210%C 。 

性 能 : 屈服 拉 伸 强度 (18Y% ) 为 28.03MPa， 弯 曲 强度 (18Y% ) 为 40.57MPa， 缺 口 冲 击 强度 
(20% ) 为 11.2kJ/m ， 破 坏 压力 (20% ) 为 23MPa ( 按 平均 壁 厚 ) 、26MPa ( 按 起 爆 点 壁 厚 )， 
爆破 波 路 为 整齐 的 纵向 裂纹 ， 脆 化 温度 为 -5 ~10%C 。 

6. 高 冲击 PP 喷灌 管材 配方 

配方 (质量 份 ): PP (C4220) 100; SBS 20; 纳米 CaC0, 15; 抗 氧 剂 1010 0.5; 紫外 光 吸 收 
剂 022 0.5; 表面 处 理 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 分 别 为 加 料 段 150 ~ 160% ， 压 缩 段 180 ~ 190% ， 塑 化 段 195 ~ 205%C ， 
机 头 195 ~205% ， 口 模 205 ~210%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 28.03MPa， 断 裂 伸 长 率 为 580% ， 弯 曲 弹性 模 量 为 7390MPa， 和 缺口 冲击 强 
度 为 41kJjm2 (23%C)、5.6kJ/m* ( -20%0 )，20% 水 压 试验 (瞬时 爆破 压力 ) 高 于 3 倍 工作 
压力 












































7. 聚 西 烯 管 配方 1 

配方 (质量 份 ): PP 100; LDPE 15; CaC0, 25; 主 抗 氧 剂 0.5; 辅助 抗 氧 剂 0. 5。 

一 般 选 用 熔 体 流动 速率 为 0.7 ~3g/(10min) 的 树脂 。 

8. 聚 丙烯 管 配方 2 

配方 (质量 份 ): PP 100; LDPE 10; 丁 二 烯 橡胶 10; CaC0, 30; 抗 氧 剂 1010 0.5; DLTP 
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0.5; 亚 磷 酸 酯 0.5。 
9. 聚 丙 烯 管 配方 3 





配方 (质量 份 ): PP 100; HDPE 15; UV-9 0.2; 抗 氧 剂 1010 0. 3; DLTP 0. 2。 


10. PP 管材 配方 ( 见 表 2-87) 


原材料 


表 2-87 PP 管材 配方 


配方 1( 质 量 份 ) 


配方 2( 质量 份 ) 


配方 3( 质 量 份 ) 


配方 4( 质 量 份 ) 





PP[ MFR<1g/(10min) ] 


90 


20 


100 


100 





PP( J330) 


6 





DBP 





UV-9 


0.3 





Bast 一 0.1 = 

Cast 1.5 a J 

CaCO3 一 8 

重唱 石粉 50 过 本 二 

HSt ss 0. 3 = a 

LDPE 10 二 a = 

HDPE[ MFR<1g/ (10min) ] 一 = = 15 
石墨 粉 二 












































抗 氧 剂 1010 一 一 一 0.3 
助 抗 氧 剂 DLTP 一 En 二 0.3 























11. HDPE 改 性 PP 管材 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; HDPE 20; 抗 氧 剂 1010 0.4; 抗 氧 剂 DLTP 0.2; 紫外 线 吸收 剂 
UV-9 0. 1; 人 硬 脂 酸 钢 0. 5。 

12. LDPE 改 性 PP 管材 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; LDPE 30; 碳酸 钙 30; PE-g-MAH 3; 抗 氧 剂 1010 0.4; 抗 氧 剂 
DLTP 0.2; 钢 / 匀 1。 

13. HDPE/PP 热 收 缩 管 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 50; PP 50; 抗 氧 剂 1010 0.3; 抗 氧 剂 DLTP 0. 2; PP-g-MAH 3.0。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 碳酸 钙 填 充 聚 丙烯 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) PP (D60P) 100; CaC0，(450 目 ) 40; TTS 1; 抗 氧 剂 1010 0.5; 
DLTP 1; 汽油 1; 痰 黑 (RCC) 0.8; 硬 脂 酸 (HSt) 0.3。 





























(2) 制备 方法 
1) 母 料 配制 的 工艺 流程 (PP: CaCO, =30:100) 。 
CaCO3 一 
TTS 一 pp 
一 混合 一 一 高 温 混合 一 炼 塑 一 拉 片 造 粒 一 母 料 
汽油 一 
硬 脂 酸 一 
2) 管材 生产 工艺 流程 。 
母 料 一 
PP 
抗 气 剂 1010 一 -一 高 温 混合 一 挤 出 成 型 一 冷却 定型 一 牵引 一 切 制 
DLTP 一 
炭 黑 一 
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3) 工艺 控制 。 

QD CaC0, 预 处 理工 艺 控制 。 干 燥 温 度 为 100 ~ 120%C ,干燥 时 间 为 10min。 

@) 母 料 配制 的 工艺 控制 。 高 温 混合 工艺 : 转速 为 100xmin， 温 度 为 130% ， 时 间 为 8min; 炼 
塑 工艺 : 前 辊 线 速度 为 23.97m/min， 后 辊 线 速度 为 30. 5m/min， 温度 为 160 ~ 170% ， 时 间 
为 10min。 

@@ 管材 生产 的 工艺 控制 。 温 度 : 后 段 为 180% ， 中 段 为 230% ， 前 段 为 240% ， 连 接 体 为 
220% ， 机 头 为 200Y% ; 速度 : 螺杆 转速 为 36r/min， 牵 引 速 度 为 1. 65m/ min。 

(3) 性 能 ”CaC0, 填充 PP， 特别 是 CaC0, 经 偶 联 剂 表面 处 理 后 ， 可 进行 高 剂量 填充 ， 
大 幅度 降低 了 成 本 ， 这 在 目前 树脂 价格 过 高 的 情况 下 ， 对 于 增加 产品 数量 有 着 现实 的 经 济 意 
而 且 CaCO;, 填充 PP 后， 可 使 其 刚性 、 硬 度 、 耐 热 性 等 性 能 得 到 改善 。 加 入 偶 联 剂 后 ， 0 
击 强度 、 拉 伸 强 度 等 力学 性 能 也 有 明显 的 提高 。 

(4) 应 用 该 管材 具有 密度 小 、 易 加 工 、 耐 热 性 好 、 耐 化 学 腐蚀 性 好 等 优异 性 能 ， 被 广泛 
地 用 于 日 用 品 、 电 器 部 件 、 汽 车 部 件 及 机 械 部 件 ， 特 别 是 用 作 化 工 管道 及 管件 时 ， 克 服 了 金属 管 
道 不 易 安 装 、 易 腐蚀 的 缺陷 。 

实例 2. 聚 丙烯 管材 

(1) 配方 

1) 聚 丙 烯 管 配方 (质量 份 ): 聚 丙烯 [共聚 级 ，MFR =0.1 ~1g/(10min)]100; 成 核 剂 
0.4; 抗 氧 剂 (1010) 0.2; 抗 氧 剂 (DLTP) 0.2; 颜料 适量 。 

2) 改 性 聚 丙 烯 管 配方 (质量 份 ): 察 丙烯 [共聚 级 ，MFR =0.1 ~1g/(10min)] 100; 三 元 
乙 两 橡胶 10; CaC0，( 亚 纳米 级 ,活性 ) 6; 抗 氧 剂 (1010) 0.2; 抗 氧 剂 (DLTP) 0.2; 颜料 
适量 。 

3) 新 型 无 规 共 聚 聚 丙烯 管 配方 〈 质 量 份 ) : 无 规 共 聚 聚 丙烯 3%, MFR=0.1~ 
lg/(10min) ] 100; 抗 氧 剂 (1010) 0.2; 抗 氧 剂 (DLTP) 0.2; 颜料 适 

(2) 制备 方法 

1) 生产 设备 。 切 胶 机 、 高 速 搅 拌 机 、 双 螺杆 造 粒 机 、 单 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 聚 丙烯 管材 挤 
出 辅 机 、 计 米 印 字 机 、 切 割 机 。 

2) 生产 工艺 。 将 原 辅助 料 〈 三 元 乙 丙 橡胶 用 切 胶 机 切 碎 ) 按 配 比 加 入 搅拌 机 混合 均匀 ， 

聚 丙烯 管材 挤 出 机 组 挤 出 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 印 字 、 切 制 即 得 成 品 管材 。 

(3) 应 用 与 效果 可 作为 供水 〈 冷 、 热 水 ) 、 工 业 、 农 业 、 建 筑 、 环 保 等 行业 用 管材 ， 可 用 
于 各 种 液体 、 腐 蚀 性 液体 的 输送 ， 耐 热 性 好 ， 使 用 温度 可 达 100% ， 可 用 热 熔 法 连接 。 

实例 3. 给 水 管材 

(1) 配方 ( 见 表 2-88) 












































































































































表 2-88 给 水 管材 配方 









































原材料 技术 要 求 配 比 (质量 份 ) 
PP( C4220) 粒 料 , MFR =0.3 ~0.4g/(10min) 100 
E/VAC 粒 料 ,MFR =1g/(10min) 1~5 
EPDM 粒 料 ,MEFR =0. 14g/ (10min) 1~5 
接 枝 共 眼 物 粒 料 ,MFR=0.9 ~1.5g/(10min) 3~6 
填料 粉 状 ,5pm 3~7 
抗 氧 剂 工业 品 ,含量 (质量 分 数 ) > 98% 适量 
光 稳 定 剂 工业 品 ,含量 (质量 分 数 ) > 98% 适量 
便 脂 酸 钙 (CaSb ) 工业 品 , 含 量 (质量 分 数 ) > 98% 适量 
其 他 助 剂 工业 品 ,含量 (质量 分 数 ) > 98% 适量 























第 二 全 


塑料 管材 


.79. 





(2) 制备 工艺 


1) 改 性 PP 给 水 管材 专用 料 的 制备 。 给 水 管材 专用 料 制备 工艺 流程 如 下 : 


C4220 树脂 一 
料 造 粒 工艺 参数 见 表 2-89。 














给 水 管材 专用 


改 性 母 料 一 











搅拌 一 挤 出 一 切 粒 一 专用 料 


表 2-89 给 水 管材 专用 料 造 粒 工艺 参数 





螺杆 转速 / (r/min) 熔 体 温度 / 民 


熔 体 压力 /MPa 





主机 电流 /A 


喂 料 速度 / (m/min) 


切 粒 转速 / (r/min) 





390 ~400 200 ~215 


56~62 


49 ~52 27 


300 ~315 


2) 改 性 PP 给 水 管材 专用 料 的 挤 管 设备 及 工艺 。 生 产 改 性 PP 管材 的 设备 由 北京 化 工大 学 塑 


料 机 构 及 塑料 工程 研究 所 提供 ， 主 机 为 SD 一 65 型 挤 出 机 ， 螺 杆 为 BM 改进 
且 产 六 =36:1， 配 备 直 流 调 速 、 真 空 定 径 、 喷 淋 冷 却 、 变 频 牵 引 、 自 








制 装置 ， 全套 生 产 线 由 PLC 


























型 ， 螺杆 直径 为 65mm 
动 测 径 、 喷 码 打印 及 同步 切 

















进行 程序 化 控制 。$20mm、$25mm、$32mm、q$40mm、4$50mm、 








g63mm6 套 挤 出 模具 可 一 机 互 换 生 产 ， 最 高 产量 为 90kg/h。 挤 出 $20mm x2.3mm 和 $25mm x 
2. 3mm 给 水 管 的 工艺 条 件 为 : 螺杆 转速 为 2 ~3mmin， 模 头 熔 体 温度 为 195 ~210% ， 定 径 压 力 
0. 04 ~0.08MPa， 率 引 速 度 为 2 ~3m/min。 连 续 生 产 75h 后 观察 给 水 管材 ， 其 内 外 表面 光滑 ， 色 
泽 壁 厚 均匀 ， 整 个 挤 出 过 程 工艺 参数 平稳 。 










































































































































































将 PP 改 性 料 生产 的 给 水 管 直接 与 饮用 水 接触 ， 

















进行 卫生 性 能 检测 ， 





(3) 性 能 给 水 管材 专用 料 的 性 能 见 表 2-90。 
表 2-90 ”给 水 管材 专用 料 的 性 能 
项 目 测试 结 项 目 测试 结果 
密度 / (g/cm ) 0. 924 邵 氏 硬度 到 70 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 0. 412 热 变形 温度 /%C 127.4 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 26.5 维 卡 软化 点 /%C 139.8 
断裂 伸 长 率 ( % ) 476 熔点 /%C 143.3 
缺口 冲击 强度 室温 21.9 线 胀 系数 / (1/K) (30 ~90%C ) 1.6x10-4 
/(kJ/m?) 20% 2 热 导 率 本 
洛 氏 硬度 HRA 57 /[W/(m.: K)] 
改 性 PP 给 水 管材 的 性 能 见 表 2-91。 
表 2-91 改 性 PP 给 水 管材 的 性 能 
项 日 技术 要 求 测试 结果 
管材 应 不 透 光 ,内 外 表面 应 光滑 清洁 且 无 裂纹 、 
外 观 空洞 及 其 他 表面 缺陷 ,无 可 见 杂 质 , 管 端 应 沿 管材 通过 
轴 向 垂直 切割 平整 
冲击 试验 (0%C ) 破坏 比率 小 于 被 检 样 品 的 10% 通过 
纵向 尺寸 收缩 率 ( % ) <2 0.7 
熔 体 流动 速率 (230% ,216N)/ 人 0. 496( 管材 取样 
[ZO ) | 过 0.5 ,管材 与 复合 料 之 差 不 超过 30% 16.7% 通 过 ) 
20% 环 应 力 16MPa ,1h ,无 渗 漏 和 不 破损 通过 
95%C 环 应 力 4.2MPa,22h ,无 渗 漏 和 不 破损 通过 
液压 试验 (管材 .管件 连接 件 ) - = 
95%C 环 应 力 3.8MPa,165h ,无 渗 漏 和 不 破损 通过 
95% 环 应 力 3.5MPa,1000h ,无 渗 漏 和 不 破损 试验 中 


其 结果 见 表 2-92。 
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表 2-92” 改 性 PP 给 水 管材 的 卫生 性 能 





















































项 目 GB 9687 一 1988 实测 结果 结论 

4% 乙酸 (20% ,2h) <30 8.5 通过 

蒸发 残 河 /(mg/L) 65% 乙醇 (20% ,2h) <30 6.7 通过 
正 已 烷 (20% ,2h) <60 8 通过 

高 锰 酸 钾 消 耗 量 (60% ,2h)/(mg/L) <10 6.3 通过 

(以 Pb 计 ) 重 金属 (4% 乙 酸 ,60%C ,2h)/(mg/L) <1 <1 通过 
乙醇 阴性 阴性 通过 

脱色 试验 冷食 油 或 五 色 油 脂 阴性 阴性 通过 
浸泡 液 阴性 阴性 通过 




















实例 4. 高 抗 冲 聚 丙烯 喷灌 管材 
(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; SBS 20; 纳米 CaC0, 15; 抗 氧 剂 0.5; 光 稳 定 剂 0.3; 表面 处 
理 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 











(2) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。 生 产 高 抗 冲 PP 管 的 工艺 流程 如 下 : 
PP 及 其 他 助 剂 


碳酸 钙 一 表面 处 理 一 共 混 挤 出 一 造 粒 一 挤 出 成 型 一 冷却 一 牵引 一 卷 取 一 检验 一 产品 

首先 ， 将 纳米 CaC0, 在 高 速 混 合 机 中 低速 搅拌 并 预 热 至 80% ， 加 入 表面 处 理 剂 搅拌 Smin ， 
使 表面 处 理 剂 熔 融 并 与 CaC0, 混合 均匀 ， 然 后 加 入 PP、SBS, 在 50 ~60% 搅拌 混合 2 ~5min， 最 
后 将 其 他 助 剂 加 入 并 混合 均匀 。 用 双 螺 杆 挤 出 造 粒 机 组 共 混 造 粒 ， 粒 料 干燥 后 用 管材 挤 出 机 组 挤 
出 ， 冷 却 卷 取 即 制 得 喷灌 管材 。 

2) 工艺 条 件 。 管 材 挤 出 机 组 各 段 温度 见 表 2-93 。 管 材 定型 采用 夹 套 式 冷 却 定 径 ， 牵 引 采 用 
无 级 调 速 ， 调 速 范围 为 0.33 ~2m/min。 

表 2-93 管材 挤 出 机 组 各 段 温 度 


















































位 置 加 料 段 压缩 段 塑 化 段 机 头 模 
温度 /%C 150 ~160 180 ~ 190 195 ~205 195 ~205 205 ~210 














(3) 性 能 按照 以 上 工艺 、 配 方 进行 共 混 改 性 、 造 粒 后 ， 用 管材 挤 出 机 组 挤 出 的 管材 性 能 
见 表 2-94。 





表 2-94 管材 性 能 
























































项 目 测试 结果 项 目 测试 结果 
拉 伸 强度 /MPa 28. 03 缺口 冲击 强度 23C 41.0 
断裂 伸 长 率 (% ) 580 /(kJ/m) -20%C 5.6 
灾 晶 梓 量 /MP 20% 水 压 试验 ( 瞬时 爆破 压力 ) 高 于 3 倍 
II 人 ( 按 QB/T 3803 一 1999 测试 ) 工作 压力 


























(4) 应 用 与 效果 PP 管材 具有 价 廉 、 无 毒 、 无 锈蚀 、 耐 高 温 、 安 装 方便 等 特点 ， 但 由 于 PP 
存在 低温 脆性 、 成 型 收缩 率 大 、 耐 温 性 差 等 缺点 ， 极 大 地 限制 了 它 的 应 用 。 为 此 ， 国 内 外 进行 了 
大 量 的 PP 改 性 的 研究 ， 本 例 采 用 茶 乙 烦 、 丁 二 炳 、 茶 乙 烽 共聚 物 SBS 和 纳米 CaC0, 对 PP 进行 
增 万 改 性 ， 制 备 出 了 耐 老化 、 高 抗 冲 的 PP 喷灌 管材 。 

实例 5. 纳米 CaCO, 改 性 聚 丙烯 给 水 管材 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) ” 改 性 聚 丙烯 100; 钛 酸 酯 偶 联 剂 1.5; 纳米 CaC0; 4 ~ 6; 其 他 助 剂 
适量 。 


(2) 制备 方法 















































第 二 章 塑料 管材 


.81 . 





1) 改 性 PP 材料 的 制备 。 将 适量 的 均 聚 PP、 共 








挤 出 等 相关 加 工 方法 制 得 改 性 PP 材料 。 











2) 纳米 材料 的 表面 处 理 。 按 一 


























聚 PP、EPDM、LLDPE 及 增 容 剂 等 通过 混 炼 、 


定 比 例 称 量 钛 酸 酯 偶 联 剂 ， 用 试剂 级 酒精 按 1:100 进行 稀释 ， 





然后 缓慢 加 入 高 速 搅 拌 机 中 ， 使 钛 酸 酯 偶 联 剂 与 纳米 CaC0, 充分 混合 5 ~ 10min， 再 放 入 烘箱 中 
在 95 ~110%C 下 烘 干 2~4h， 以 除去 水 份 和 溶剂 。 





3) 纳米 复合 材料 及 试 样 的 制备 。 为 了 提 
子 的 性 能 特征 及 其 在 高 聚 物 中 直接 分 散 的 相关 机 理 和 增强 增 韧 的 有 关 弄 














高 纳米 CaC0, 在 PP 中 的 分 散 性 ， 根 据 无 机 纳米 粒 
E 论 ， 采 用 两 步 法 的 混合 分 


散 工艺 技术 。 首 先 将 经 表面 处 理 的 纳米 CaC0,、 改 性 PP 及 增 容 剂 等 放 人 高 速 搅拌 机 中 进行 充分 
混合 ， 然 后 在 双 螺杆 挤 出 机 中 混 炼 制 成 纳米 CaC0, 母 料 ， 再 将 此 母 料 与 改 性 PP、EPDM 等 共 混 


让 合 ， 


挤 出 制 成 改 性 PP 纳米 CaC0, 复合 材料 ， 其 工艺 流程 如 下 : 















































改 性 PP 及 其 他 助 剂 
纳米 材料 一 | 
一 预 处 理 一 高 速 混合 -一 双 螺杆 挤 出 机 混 一 造 粒 一 纳米 母 料 
表面 处 理 剂 一 改 性 PP/ 纳 米 CaCO， 和 炼 挤 出 | 
复合 材料 一 双 螺杆 挤 出 机 混 炼 挤 一 混合 
出 造 粒 
改 性 PP.EPDM 一 
其 他 助 剂 一 
实例 6. 无 规 共聚 聚 丙 烯 管材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-95) 
表 2-95 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
无 规 共 聚 聚 丙烯 100 加 工 助 剂 pe 
母 料 2~3 x 量 
| 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 
1) 生产 工艺 流程 。| 主 辅料 计量 一 | 搅拌 混合 一 | 热 熔 挤 出 | 一 | 模具 成 型 一 | 真空 冷却 定型 一 | 水 槽 定型 一 
























































替 引 -| 锁 再 打印 | ,| 定 尺 切 割 | ,| 管材 























ha 
I 











堆放 | 一 :| 质 检 包 装 | 一 | 成 品 和 人 库 




















2) 工艺 条 件 。 挤 出 温度 为 21 
淋 水 温 为 10 ~20%C 。 


0 ~260% ， 螺 杆 转速 为 40rxmin ， 





真空 度 为 0. 05 ~ 0. 08MPa， 


喷 


(3) 性 能 该 管材 具有 质量 轻 、 耐 腐蚀 、 强 度 高 、 使 用 寿命 长 、 安 全 卫生 、 耐 热 保温 、 











艺 简便 、 管 材 间 连接 方便 简单 可 靠 、 不 生 锈 、 耐 磨损 、 不 结 拍 等 特点 ， 
(4) 效果 可 用 作 冷 热 水 输送 管 ， 建 筑 日 常用 水 、 油 等 流体 的 输送 ， 以 及 农用 饮水 和 灌溉 

















工程 管道 ， 具 有 广泛 的 推广 价值 。 














实例 7. 增 韧 增强 低 膨胀 元 规 共 聚 聚 丙烯 管材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 2-96) 


表 2-96 原材料 与 配方 





属 绿色 环保 产品 。 






































原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PPR 75 ~ 100 高 分 子 分 散剂 Hy-1 5.0 PPB( B8101) 5.0 
蒙 脱 士 ( 纳米 级 ) 3.0 ~5.0 珠光 云母 (MKA) 10 ~15 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 ”高 速 捏合 机 、 双 螺杆 挤 出 机 。 
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(3) 制备 方法 “配料 | 一 | 混合 一 | 挤 出 一 | 冷却 | 一 | 成 品 

(4) 性 能 与 效果 ”此 种 PPR 管材 解决 了 采用 和 常规 增 万 与 增强 方法 通常 存在 的 增 韧 后 弯曲 模 
量 降 低 、 填 充 刚性 填料 又 使 材料 冲击 强度 变 差 等 矛盾 ， 制 品 综合 性 能 良好 。 

不 同 PP 供水 管 专用 料 的 相关 性 能 比较 见 表 2-97， 由 表 2-97 可 看 出 ， 改 性 PP 纳米 CaCO, 复 
合 材料 的 性 能 与 RA130E 的 性 能 接近 ,与 国内 的 插 层 法 改 性 PP 相 比 ， 其 拉 伸 强 度 和 拉 伸 屈服 强 
度 均 有 明显 提高 。 











































































































表 2-97 不 同 PP 供水 管 专用 料 的 相关 性 能 比较 























项 目 改 性 PP/ 纳 米 CaC0， 材料 持 层 法 改 性 PP RA130E® 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 0. 24 0. 24 0. 25 
拉 伸 强度 /MPa 45 33 48 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 33.1 30 25 
断裂 伸 长 率 (% ) 750 一 770 
@ 北欧 化 工 公司 产品 。 
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一 、 经 典 配方 
1. ABS 纬 纱 管 配方 
配方 (质量 份 ): ABS 100; PVC 10; 破碎 料 10; 色 料 适量 。 
2.， PC 纬 纱 管 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PC 100; LDPE 7; 色 料 适量 。 
3. ABS 管材 配方 
配方 (质量 份 ): ABS 100; 抗 氧 剂 2246 0. 05; 硬 脂 酸 0. 3。 
4. SBS 管材 配方 
配方 (质量 份 ): SBS 100; PS 30; 碳酸 钙 30; 2，6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 抗 氧 剂 0.3; UV-531 
紫外 线 吸收 剂 0. 1。 

5. PMMA 浇铸 管材 配方 

配方 (质量 份 ): MMA 单 体 100; DBP 增 塑 剂 5; 硬 脂 酸 1; 偶 氮 二 蜡 丁 且 引 发 剂 0.02; 过 
氧化 二 碳酸 二 丙 酯 引发 剂 0. 02。 

6. 改 性 MC 尼龙 管道 配方 

配方 (质量 份 ) : 己 内 酰胺 100; 异 氰 酸 脂 (JQ-1 胶 ) 1; NaOH 0. 12; 减 磨 剂 (胶体 石墨 
等 ) 8 ~16; 磺 酸 盐 抗 静电 剂 0.1 ~ 1.5; 稳定 剂 1; 偶 联 剂 (KH-560) 1; 增强 剂 (碳纤维 ) 
适量 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 65 ~ 93MPa， 压 缩 强度 为 140 ~200MPa， 弯 曲 强度 为 120 ~ 160MPa ， 
缺口 冲击 强度 为 21.8 ~23.2kJ/m。 

7. PTFE 热 收 缩 管 配方 
配方 (质量 份 ): 乳液 聚合 PTFE 树脂 100; 助 挤 剂 (200*) 20 ~22。 

加 工 条 件 : 预 成 型 压力 为 0.98 ~ 2.94MPa， 推 压 时 料 腔 温度 为 30 ~35% ， 口 模 温 度 为 50 ~ 
60% ,干燥 温度 为 100 ~250% ， 人 烧结 温度 为 390 ~400%C 。 

8. CPE 胶管 配方 

配方 (质量 份 ): CPE 100; 谈 黑 60; 无 机 填充 剂 50; 增 塑 剂 30; 三 烯 丙 基 三 异氰酸酯 
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(TAIC) 3; 防老 剂 1 ; 





过 氧化 物 5。 





相关 性 能 : 良好 的 耐 油 、 耐 曲折 、 耐 臭氧 、 耐 所 里 昂 性 。 
9. 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 1 





4; 丙酮 适量 。 


A 


配方 (质量 份 ): 环 氧 








树脂 了 -44 100; a- 甲 基 咪 唑 4; 一 缩 二 乙 二 醇 4; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 


加 工 条 件 : 绕 管 所 用 的 玻璃 纤维 一 般 为 20 ~40 股 的 无 抢 粗 纱 线 或 3cm 宽 0.2cm 厚 的 玻璃 布 
带 。 加 工时 将 树脂 胶 液 和 玻璃 纤维 含 股 纱 或 带 进行 浸 胶 、 缠 绕 、 固 化 、 冷 却 、 脱 模 即 可 制 成 。 

10. 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 2 

配方 (质量 份 ) : 环 氧 树脂 6101 100; 酚醛 树脂 616 10; 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 10 ~15; 丙酮 适 


且 





间 茶 二 胺 14 ~ 16。 








加 工 条 件 : 同 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 1。 
11. 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 3 











加 工 条 件 : 同 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 1。 
12. 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 4 





配方 〈 质 量 份 ) : 不 饱和 树脂 191 100; 蔡 酸 钴 〈 含 销 





加 工 条 件 : 同 缠绕 法 EP 增强 塑料 管 配方 1。 
13. 拉 拔 法 UP 增强 塑料 管 配方 1 
配方 (质量 份 ): 邻 茶 二 甲酸 型 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 茶 甲 酰 1; 人 硬 脂 酸 锌 1. 5。 

加 工 条 件 : 将 纤维 用 树脂 胶 液 浸 汪 后， 立即 进入 拉 拔 机 预 热 区 和 成 型 固化 区 迅速 凝 胺 固化 。 





树脂 黏度 应 控制 在 0.2 ~ 1.2Pa . s， 


左右 。 














14. 拉 拔 法 UP 增强 塑料 管 配方 2 























凝 胶 时 间 控 制 在 65s (150%C ) ， 


加 工 条 件 : 同 拉 拔 法 UP 增强 塑料 管 配方 1。 
15. 拉 拔 法 UP 增强 塑料 管 配方 3 














配方 (质量 份 ): 环 氧 树脂 下 -44 100; 酚醛 树脂 616 60; 丙酮 40。 














量 6% ) 2 ~4; 过 氧化 环 己 酮 糊 2 ~4。 


是 














16. 缠绕 法 热固性 增强 塑料 管 树脂 胶 液 配方 ( 见 表 2-98) 
表 2-98 ”缠绕 法 热固性 增强 塑料 管 树脂 胶 液 配方 





国 化 时 间 控 制 在 6.5h (25%C ) 


配方 (质量 份 ): 间 葵 二 甲酸 型 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 葵 甲 酰 1; 过 氧化 二 异 两 葵 1; 
销 盐 促进 剂 (0.4% ) 1。 





配方 〈 质 量 份 ) : 环 氧 树脂 了 -51 100; 甲 基 甲 氧 茶 二 甲酸 栈 85 ;， 叔 胺 促进 剂 4。 




































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
E-44 环 氧 树脂 100 100 一 
6101 环 氧 树脂 一 一 100 
616 酚醛 树脂 60 10 
191 不 饱和 聚 酯 一 一 一 100 
a- 甲 基 咪 唑 4 一 一 
一 缩 二 乙 二 醇 4 四 一 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 4 一 10 ~15 
两 配 适量 40 适量 
间 茶 二 胺 一 一 14 ~ 16 
蔡 酸 钻 ( 含 钴 量 6% ) 一 二 224 
过 氧化 环 己 酮 糊 一 一 2~4 





17. 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 管 配方 1 


配方 (质量 份 ): MMA 100; DBP 5; HSt 1; 偶 氮 二 异 丁 且 0.02， 过 











氧化 二 碳酸 二 丙 


.84 . 
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酯 0. 02。 


18. 聚 甲 基 丙烯 酸 甲 酯 管 


配方 2 ( 见 表 2-99) 
表 2-99 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 管 配方 2 














原材料 圆 管 壁 厚 <5mm 配 比 ( 质量 份 ) 司 管 壁 厚 5mm 配 比 ( 质量 份 ) 
MMA 100 100 
偶 氮 二 异 丁 且 0. 02 0. 02 
过 氧化 二 碳酸 二 异 丙 酯 0. 02 0. 02 
DBP 5 5 
硬 脂 酸 1 0.4 











19. 推 压 法 生产 PTFE 管 配方 


ET 


孚 





烧结 前 必须 全 部 从 管 坏 中 脱 除 。 





配方 (质量 份 ): 乳液 聚合 PTFE 树脂 100; 助 挤 剂 (200 号 或 260 号 溶剂 济 
L 液 聚合 PTFE 树脂 的 选用 原则 为 : 制备 小 直径 管 时 选用 压缩 比较 大 的 树脂 ， 制 备 大 、 中 直 


径 管 时 应 选用 压缩 比较 小 的 树脂 。 助 挤 剂 通常 用 汽油 类 溶剂 ， 如 石 济 





加 工 条 件 : 混合 温度 不 得 高 于 19% ， 混 合 完毕 在 25 ~30% 下 停放 24h 以 上 。 


二 、 制 备 实例 
实例 1. ABS 管材 专用 料 
(1) 配方 ( 见 表 2-100) 








表 2-100 ABS 管材 专用 料 配方 





H 配 和 溶剂 油 ， 助 挤 剂 在 利 














) 18 ~24。 








dS, 


品 
口 口 




















原材料 GS-01 配方 (质量 份 ) GC-01 配方 (质量 份 ) 
RB + RF 36.0 34.0 
AP-H(SAN 珠 料 ) 44.0 
AP-N(SAN 珠 料 ) 36.0 
HH-C 200(SAN 粒 料 ) 20.0 四 
HH-C 300(SAN 粒 料 ) 30.0 
抗 氧 剂 适量 适量 


混 经 如 


经 架 桥 破碎 机 及 螺杆 喂 料 机 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 制 得 专用 料 。 
ABS 管材 专用 料 的 技术 指标 见 表 2-101，ABS 管材 专用 料 GC-01 与 同类 产品 的 比 


(3) 性 能 
较 见 表 2-102。 








(2) 制备 方法 ” 按 配 方 准 确 称 量 物料 ， 加 到 摊 混 器 中 ， 经 充分 掺 混 ， 装 入 缓冲 料 斗 再 次 


表 2-101 ABS 管材 专用 料 技术 指标 















































































































































牌号 GS-01 GC-01 牌号 GS-01 GC-01 
密度 /( g/cmr ) 1.04 1 04 抗 折 系 数 /GPa =2.3 
MFR/ 10mi =1.2 0.5~0.9 
- Ce ul 拉 伸 强度 /MPa 三 36 三 45 
弯曲 强度 /MPa 三 58 三 66 
洛 氏 硬度 (HRR) =90 =100 缺口 冲击 强度 /(J/m) =320 =350 
表 2-102 ”ABS 管材 专用 料 GC-01 与 同类 产品 的 比较 
ve 
PR MER 维 卡 软化 “| 弯 昌 强度 。 | 半 晶 模 量 “| 拉 介 强度 0 洛 氏 硬度 
了 |/[g/(10min)]| 温度 /C /MPa /GPa /MPa | (HRR) 
m 
产品 1 0.9 98.2 69 2. 33 47.8 350 108 
产品 2 0.7 96 61.7 2. 29 45.0 328 102 
GC-01 0.6 102.8 70.4 2. 46 45.5 364 104 
注 : 产品 1 和 产品 2 为 其 他 企业 生产 的 同类 产品 。 
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(4) 应 用 与 效果 “兰州 石化 合成 橡胶 厂 利 用 自己 生产 的 ABS 粉 料 ， 以 及 采用 悬浮 聚合 法 和 
连续 本 体 聚合 法 生产 的 SAN 及 多 种 助 剂 ， 开 发 了 ABS 管材 专用 料 GC-01 和 GS-01， 其 耐 压 试验 、 
安全 卫生 试验 都 符合 使 用 要 求 ， 且 性 能 达到 了 进口 同类 材料 的 水 平 , 已 被 多 家 用 户 接受 ， 并 已 批 
量 生产 。 

实例 2，ABS 管材 

(1) 配方 (质量 份 ) ”ABS (奇美 747S、757， 吉 化 12A、15A 等 ) 100; 抗 氧 剂 (2246) 
0.06; 色 母 料 2; HSt 0. 3。 

(2) 制备 方法 

1) 生产 设备 。 高 速 搅拌 机 、 挤 出 机 、 模 具 、 管 材 挤 出 辅 机 、 计 米 印 字 机 、 切 制 机 。 

2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 依次 加 入 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 单 螺杆 ABS 管材 挤 出 机 挤 出 、 
冷却 定型 、 牵 引 、 切 制 即 得 成 品 管材 。 

(3) 应 用 与 效果 ”可 作为 工业 、 农 业 、 建 筑 、 环 保 等 行业 专用 管材 ， 管 材 强度 高 、 抗 冲击 
性 好 ， 可 用 于 各 种 液体 的 输送 ， 使 用 温度 为 -30 ~75% 。 

实例 3，ABS/ 聚 所 乙烯 复合 管 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) ABS 70; 聚 毛 乙 烯 (DP =1000) 30; 抗 氧 剂 (1076) 0.05; 三 碱 式 硫 
酸 铅 1; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0. 5; PbSb 1; BaSt, 1; HSt 0.5; 石蜡 0.5。 

(2) 制备 方法 

1) 生产 设备 。 高 速 搅拌 机 、 冷 却 搅拌 机 、 双 螺杆 挤 出 机 、 模 具 、 管 材 挤 出 辅 机 、 计 米 印 字 
机 、 切 割 机 。 

2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 依次 加 入 高 速 搅拌 机 混合 均匀 ， 经 冷却 搅拌 机 搅拌 冷却 后 ， 
直接 加 入 双 螺 杆 管材 挤 出 机 挤 出 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 割 即 得 成 品 管材 。 

(3) 应 用 与 效果 ”可 作为 工业 、 农 业 、 建 筑 、 环 保 等 行业 专用 管材 ， 管 材 强度 高 、 抗 冲击 
性 好 ， 可 用 于 各 种 液体 的 输送 ， 使 用 温度 为 -20 ~75% 。 

实例 4. 聚 四 所 乙烯 管 

(1) 配方 (质量 份 ) 聚 四 氟 乙 烯 (乳液 法 聚 四 氢 乙 烯 粉 ) 100; 助 挤 剂 (200* 溶 剂 油 ) 20。 

(2) 制备 方法 

1) 生产 设备 。 搅 拌 机 、 脉 动 式 活塞 挤 出 机 、 模 具 、 管 材 挤 出 辅 机 。 

2) 生产 工艺 。 将 原 辅料 按 配 比 加 入 搅拌 机 混合 均匀 后 ， 加 入 脉动 式 活塞 挤 出 机 挤 出 ， 经 冷 
却 定型 、 切 制 即 得 成 品 管 。 

(3) 应 用 与 效果 ”可 作为 工业 、 环 保 、 军 事 等 专用 管材 ， 管 材 耐 热 性 好 、 防 腐 性 能 优异 ， 
可 用 于 各 种 液体 的 输送 ,使 用 温度 可 达 200%C 。 

























































































































































































第 三 剖 塑料 板 ( 片 ) 材 


第 一 节 ” 紧 握 乙烯 板 ( 片 ) 材 


一 、 经 典 配方 
. 压延 PVC 透明 片 配方 1 
人 (质量 份 ) : PVC (SG-3) 100; 复合 稳定 /润滑 体系 (KD-268) 3; DOP 5; MBS 6。 
2. 压延 PVC 透明 片 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 有 机 锡 890/ 环 氧 大 豆油 7; DOP 5; MBS 6。 

3. PVC 压延 透明 硬 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 5; TM-181FS 1.5; 环 氧 大 豆油 3; PDOP 0.3; CaSt 0. 2; 
ZnSt 0. 1; ZB-74 1.0; HSt 0.4; ACR 1.0; 透明 紫 适量 。 

加 工 条 件 : 混 料 时 热 混 温度 为 110 ~ 120%C ， 冷 混 温度 为 50%C。 撞 出 时 机 简 温 度 为 100% 、 
120%C 、140%C 、150% 、160% 、170% 、185s% ， 机 头 温 度 为 180% ， 螺 杆 温度 为 110%C。 压 延 时 喂 
料 辊 辊 温 为 190% ， 旁 辊 温度 为 190%C ， 下 辊 温度 为 90%C， 中 辊 温度 为 185%C， 上 辊 温度 为 
185%C ， 录 离 辊 温度 为 130 ~ 140%C 。 

透 光 率 为 88. 1% ， 雾 度 为 4. 6% ， 拉 伸 强 度 为 56. 8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 99. 1% 。 

食品 级 透明 PVC 硬 片 配方 

Te (质量 份 ) : PVC (卫生 级 , K =64) 100; MBS 5; TVS-8831 3; 环 氧 大 豆油 2; 硬 脂 
酸 0.5。 

5. HPVC 透明 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; 马 来 酸 二 丁 基 锡 2. 5; 硬 脂 酸 丁 酯 0.8; HSt 0. 8; ACR 
抗 冲击 改 性 剂 2; UV-9 0. 3。 

6. 硬 质 PVC 透明 片 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC (K=55 ~57) 100; MBS 2 ~3; 含 硫 二 丁 基 锡 2.5 ~3.0; 环 氧 大 豆油 
(或 ED;) 1.0; 聚 乙 炳 蜡 (M=9000) 0.02 ~0.06; 皂 化 褐 煤 蜡 (或 宰 煤 蜡 酯 ) 0.2 ~0.4。 

7. 硬 质 PVC 透明 片 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC (K=55 ~57) 100; 透明 型 MBS 20 ~33; 硫 醇 二 丁 基 锡 1.3 ~2.6; 硬 
脂 酸 镁 1. 3。 

8. 食品 包装 用 PVC 透明 硬 片 配方 ( 见 表 3-1) 

表 3-1 食品 包装 用 PVC 透明 硬 片 配方 














































































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
食品 级 PVC(K =64) 100 100 
MBS 3.5 8 
DOP 3 Es 
环 氧 大 豆油 一 六 
TVS-8831 3 3 
ACR( 加 工 助 剂型 ) 0.6 0.6 
便 脂 酸 0.5 0.5 
食用 白 油 一 0.5 








第 


E 


: 音 ”塑料 板 ( 片 ) 材 


. 87 . 





9. PVC 透明 片 典型 配方 








下 蜡 0.1。 


配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 12; ACR 1.8; 有 机 锡 2; 单 硬 脂 酸 甘 六 
0.8; OP 蜡 0. 3，; 
10. 新 型 UPVC 透明 片 各 类 稳定 剂 配方 ( 见 表 3-2) 

















H 酯 0. 5; 丙烯 酸 





























表 3-2 新 型 UPVC 透明 片 各 类 稳定 剂 配方 
成 分 配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
ACR 1.5 1.5 1.5 1.5 
MBS 6 6 6 6 
硬 脂 酸 了 栈 1 1 
马 来 酸 稀土 二 4 二 3 
硬 脂 酸 稀土 二 本 4 = 
京 锡 8831 2.5 二 = 
硬 脂 酸 和 = 宇 2 
其 他 助 剂 适量 适量 适量 适量 
































加 工 条 件 : 热 混 温度 115%C 下 出 料 ， 冷 混合 40C 下 出 料 ， 挤 出 机 机 简 温 度 为 135 ~185% ， 机 
头 温度 为 160 ~ 180C， 螺 杆 转 速 为 30r/min。 
11. 高 纤维 填充 仿 木 板材 配方 ( 见 表 3-3) 

















表 3-3 ”高 纤维 填充 仿 木 板材 配方 
原 材 粮 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
废 PO 再 生 料 100 100 100 100 
锯末 (120 目 ) 100 200 200 200 
纸 粉 一 100 100 
ZnSt 5 5 5 5 














加 工 条 件 : 锯末 、 纸 粉 在 60 ~80%C 下 烘 干 30min 后 ， 用 1% 酌 酸 酯 处 理 。 混 炼 温度 为 140 ~ 
160% ， 时 间 为 8 ~ 10min。 压 制 温度 为 80% ， 压 力 为 5 ~15MPa， 时 间 为 0 ~ 15min。 

相关 性 能 : 冲击 强度 为 368. 5MPa， 弯曲 强度 为 50.2MPa， 密 度 为 1.32g/em ， 外 观 仿 木 
感 好 。 

12. 仿 木 PVC 板材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 木 粉 ( 售 2% 氨 基 丙 基 三 乙 氧 基 硅烷 ) 60; PbSt 3; CaSt 2.5。 

加 工 条 件 : 上 述 配方 中 木 粉 先 用 硅烷 进行 偶 联 处 理 ， 再 与 其 他 组 分 充分 混合 ， 最 后 压制 成 型 
为 具体 制品 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 82. 32MPa。 

13. 低 发 泡 PVC 汽车 地 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 8; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1; 硬 脂 酸 铅 1; 硬 
脂 酸 钙 0. 5; AC 0.2; 活性 碳酸 钙 40。 

14. HPVC 公共 汽车 地 板 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-4) 100; MBS 8; 二 碱 式 硫酸 铅 4， 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1，PbSt 1; 
CaSt 0.5; AC 0.2; 饱和 送 酸 包 覆 CaC0, 40。 

15. PVC 低 发 泡 板 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (S-700) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5; 环 氧 大 豆油 2; 润滑 剂 3; ACR 
15; MBS 5; AC 发 泡 剂 0.4; Ti0, 2; CaC0, 6。 

加 工 条 件 : 混合 出 料 温度 为 105 ~ 110% ， 挤 出 时 螺杆 温度 为 130 ~ 160% ， 机 身 温度 为 145 ~ 
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170% ， 连 接 体 温度 为 160 ~ 170% ， 机 头 温度 为 130 ~ 140%C 。 

相关 性 能 : 密度 为 0.6 ~0.9g/cm’， 拉 伸 强 度 三 10MPa， 冲 击 强 度 三 0. 05kJ/m， 肖 氏 硬 度 为 
235， 维 卡 耐 热 三 50%C ， 氧 指数 为 35% 。 

16. PVC 瓦楞 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 便 脂 酸 铅 1. 5; 有 机 锅 / 饥 复合 物 稳定 剂 1; 硬 脂 酸 钢 0.3; 硬 脂 
酸 包 0.2; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5; 环 氧 整合 剂 1， 紫 外 线 吸收 剂 0. 1 。 

17. PVC 挤 出 波纹 板 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (p=800 ~ 1000) 100; 顺 丁 烯 二 酸 有 机 锡 2.5; 月 桂 酸 有 机 锡 0. 5; 
HSt 0.5; 硬 脂 酸 丁 酯 1.0; 紫外 光 吸 收 剂 0. 01。 

18. PVC 装饰 板 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 销 2; PbSt 1; CaSt 1; 
活性 重 质 CaC0; 50; DOP 4.0; ACR 加 工 助 剂 2.0; CPE 5.0; Ti0, 2.0。 

加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 加 工 ， 机 简 温 度 为 190 ~ 210%C ,螺杆 转速 为 500r/min， 真 空 度 
为 0.06MPa。 

19. PVC 装饰 板 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE (B5A) 4; ACR (401) 2; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 
式 亚 磷酸 铅 3; PbSt 1 ; BaSt 1.0; HSt 1.0; 石蜡 0.4; 轻 质 活性 CaC0,50; Ti0, 2. 0。 

加 工 条 件 : 工艺 为 混合 一 造 粒 一 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 ， 机 简 温 度 为 150%C 、160% 、180% 、 
180%C ， 模 具 温 度 为 (180 +5)C， 转 速 为 25 ~35r/min， 真 空 度 为 -0. 084MPa。 

20. PVC 装饰 板 保护 透 明 片 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 8; ACR 3; CPE 3; 环 氧 大 豆油 4.0; 有 机 锡 3.0; 
硬 脂 酸 1.0; 石蜡 1.0。 
21. PVC 中 空 凸 媚 扣 装饰 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 5; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 3;，ACR 3; 
CPE 3.0; 活性 碳酸 钙 100; 硬 脂 酸 1.0; 石蜡 1.0。 

22. 普通 PVC 白色 装饰 板 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4;， 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; 便 脂 酸 铅 1; 
硬 脂 酸 钙 1; 活性 重 质 碳酸 钙 50; ACR 2. 0; DOP 4.0; CPE 10; 二 氧化 钛 2. 0。 

23. 普通 PVC 黑色 装饰 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 硬 脂 酸 负 2; 硬 脂 酸 铅 0.8; 石蜡 
0.8; 次 黑 2.0; 活性 重 质 碳 酸 钙 30。 

24. PVC 抗 静电 装饰 板 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 销 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; CPE 10; CA 抗 
氧 剂 0.5; 抗 静电 剂 HCD-813 5; 活性 碳酸 钙 40。 

25. PVC 抗 静电 装饰 板 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC (S-1000) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; CPE 8; DOP 5; 
导电 痰 黑 30; 活性 碳酸 钙 20。 

相关 性 能 : 体积 电阻 率 为 107 ~1050 . cm。 

26，PVC 仿 红 木 脚 线 、 角 线 和 线 槽 配方 1 

甲 组 分 配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 95; ACR 5; 有 机 锡 1; 硬 脂 酸 丁 酯 1.3; AC 0.5; 棕 
色 颜 料 1; 碳酸 钙 5。 
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乙 组 分 配方 ( 


先 将 甲 、 乙 组 分 分 别 ; 


甲 组 分 配方 ( 














乙 组 分 配方 ( 








质量 份 ): PVC (SG-2) 100; 润滑 剂 2; 有 机 锡 1.5; 棕色 颜料 5;， 谈 黑 1。 


昆 合 造 粒 ， 然 后 将 甲 、 乙 组 分 按 100:5 的 比例 在 单 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 
即 可 得 到 外 表 如 木材 图 案 的 制品 。 
27. PVC 仿 红 木 脚 线 、 角 线 和 线 档 配 方 2 








质量 份 ) : PVC (SG-4) 100; 铅 盐 稳定 剂 2; 润滑 剂 0.6; 奶 黄色 颜料 1。 


质量 份 ): PVC (TK-1700) 40; PVC (TK-2500H) 20; PVC (SG-2) 20; 毛 柄 


树脂 (VA 含量 12% ) 10; PVC (TK-2500R) 10; 铅 盐 稳 定 剂 2.5; 润滑 剂 0.6; 棕色 颜料 5。 
先 将 甲 、 乙 组 分 分 别 混 合 造 粒 ， 然 后 将 甲 、 乙 组 分 按 100:5 的 比例 在 单 螺杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 
即 可 得 到 外 表 如 木 纹 图 案 的 制品 。 
28. PVC 念 红木 脚 线 、 角 线 和 线 槽 配方 3 
甲 组 分 配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; 铝 盐 稳定 剂 2.5; 润滑 剂 1; 奶 黄色 颜料 1 。 
乙 组 分 配方 (质量 份 ): PVC (TK-1700) 20; PVC (TK-2500H) 20; PVC (TK-2500R) 40; 
氧 酷 树脂 (VA 含量 12% ) 20; 铝 盐 稳定 剂 3; 润滑 剂 1; 棕色 颜料 5。 
先 将 甲 、 乙 组 分 分 别 混合 造 料 ， 然 后 将 甲 、 乙 组 分 按 100:5 的 比例 在 单 螺杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 
即 可 得 到 外 表 如 木 纹 网 案 的 制品 。 
29. 硬 质 PVC 护 墙 板 配 方 





























硬 脂 酸 锌 0.5; 石蜡 0.5; 铁 白 粉 4。 
30. PVC 耐 震 密封 片 配方 


配方 (质量 份 ) : 


酸 0.5; 冲击 改 性 剂 741 5; 石蜡 0. 5。 


31. PVC 唱片 配方 


配方 (质量 份 ): PVC (SG-4) 100; ABS 12; 硫 醇 丁 基 锡 2; 轻 质 碳酸 钙 3; 硬 脂 酸 钙 2; 


PVC 100; ABS 5 ; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; 硬 脂 酸 钙 1; 硬 脂 


配方 (质量 份 ): 醋酸 乙烯 / 氧 乙 烯 共聚 物 100; 钙 / 锌 稳定 剂 1. 5; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 1; 二 碱 
式 邻 葵 二 甲酸 铅 0.3; 炭 黑 2。 


二 、 制 备 实例 


实例 1. PVC 板材 ( 片 ) 材 
不 同 种 类 PVC 板 ( 片 ) 材 配 方 见 表 3-4 ~ 表 3-11。 
表 3-4 PVC 硬 板 ( 层 压 法 ) 配方 

























































































Pe 不 透明 配方 | 透明 配方 i 不 透明 配方 透明 配方 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) Be (质量 份 ) | (质量 份 ) 
紧 毛 乙烯 树脂 XS-4 100 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 0.5 
三 碱 式 硫酸 铅 1 = 二 
硬 脂 酸 久 7 = Uy. 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 2.5 OP 晴 si 0.5 
表 3-5 PVC 挤 出 硬 片 配方 
原材料 不 透明 配方 半 透 明 配 方 无 毒 透明 配方 户外 透明 配方 
各 (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-5 .6 100 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 3 4 二 
三 碱 式 硫酸 铅 4 一 一 一 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2 -一 三 
便 脂 酸 铅 0.7 0.6 = = 
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原材料 


不 透明 配方 
(质量 份 ) 


半 透 明 配 方 


(质量 份 ) 


(质量 份 ) 


无 毒 透明 配方 





( 续 ) 


户外 透明 配方 


(质量 份 ) 





硬 脂 酸 钢 


0.8 


1 





人 硬 脂 酸 馈 


0.5 





月 桂 酸 二 


丁 基 锡 


4 





硫 代 甘 醇 


酸 异 辛 酷 二 正 辛 基 锡 





马 来 酸 单 


丁 酯 二 丁 基 锡 





月 桂 酸 二 


正六 基 钢 





硬 脂 酸 正 


丁 酯 














硬 脂 酸 





丙烯 酸 栈 


加 工 改 性 剂 











碳酸 钙 


原材料 





透明 配方 (质量 份 ) 


表 3-6 PVC 压延 硬 片 配方 
半 透 明 配方 ( 质量 份 ) 











不 透明 配方 (质量 份 ) 





聚 氯 乙 烯 





树脂 XS-5 


100 


100 


100 














邻 茶 二 





酸 二 辛 本 


0.5~1 





环 氧 大 豆 


油 


1~3 








硫 代 甘 醇 


酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 钢 


2 





二 异 辛 栈 


0.5 





人 硬 脂 酸 钙 


0.2 





人 硬 脂 酸 锐 


0.1 





人 硬 脂 酸 


0.2 





高 碳 醇 





MBS 





液体 钢 - 饥 - 锌 复合 稳定 剂 








月 桂 酸 二 


丁 基 锡 复合 物 





三 碱 式 硫 


酸 铅 








二 碱 式 亚 


碍 酸 儿 


原材料 








表 3-7 PVC 扑克 牌 片 (压延 法 ) 配方 


配 比 (质量 份 ) 


原材料 











氧 乙 烯 -醋酸 乙烯 共聚 树脂 ( 含 VA11.5% ) 100 硬 脂 酸 铬 


配 比 (质量 份 ) 
1 





邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 


3 铁 白 粉 








往 酸 铅 


原材料 


透明 配方 


(质量 份 ) 














10 抗 冲 改 性 剂 


表 3-8 PVC 波纹 板 (瓦楞 板 ) 配方 


不 透明 配方 半 透 明 配方 
(质量 份 ) | (质量 份 ) 


原材料 


透明 配方 





不 透明 配方 


部 | 宇 
上 岂 


半 透 明 配 方 
(质量 份 ) 








聚 氯 乙烯 树脂 ( XS-6) 100 


100 100 便 脂 


酸 全 


(质量 份 ) 


(质量 份 ) 


0.7 





MBS 


5 5 便 脂 


酸 全 


0.2 





马 来 酸 单 J 栈 二 丁 基 锡 2.5 


= 竺 亚 磷酸 三 葵 酯 


0.7 





月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 


一 一 硬 脂 


酸 正 丁 酯 


1 





三 碱 式 硫酸 铅 二 


一 硬 脂 


酸 


0.5 





二 碱 式 亚 磷 酸 铬 


4 一 石蜡 





硬 脂 酸 销 


0.5 一 双 酚 A 








人 硬 脂 酸 钢 





一 2.1 UV-9 
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表 3-9 ”PVC 挤 出 发 泡 板 配方 表 3-10 ”PVC 石墨 板 配 方 表 3-11 PVC 矿渣 、 铁 泥 
原材料 Et 原材料 El ER 
(质量 份 ) (质量 份 ) 原材料 配 比 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-5 100 ee (质量 份 ) 
增 组 剂 2 0 聚 氧 乙 燃 树脂 XJ-4、| 0 
铝 系 稳定 剂 4~6 二 碱 式 硫酸 铅 3 I 
增强 剂 ( CPE、 EVA、 邻 蕉 二 甲酸 二 辛 本 5 
ACR .ABS) 人 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 三 碱 式 硫酸 馈 5 
丙烯 酸 酯 类 10 ~20 便 脂 酸 钢 1.5 
复合 润滑 剂 0.2 ~0.4 硬 脂 酸 0.5~1 硬 脂 酸 铅 0.5 
轻 质 碳酸 钙 5~10 - 硬 脂 酸 1 
偶 氨 二 甲 酰胺 01-03 石墨 粉 (100 ~200 目 ) 15 磷 矿 河 或 铁 泥 30 ~50 
层 压 法 硬 板 成 型 工艺 条 件 见 表 3-12。 
表 3-12 层 压 法 硬 板 成 型 工艺 条 件 
有 温度 /% 压力 时 间 /min 、 
并 大 Da 
wi 预 热 | 模 计 | /MPa | 预 招 | 模 床 | 冷却 
便 板 120 170 ~175 | 10 ~16 35 45 30 可 生产 2 ~40mm 板材 
挤 出 硬 片 成 型 工艺 条 件 见 表 3-13。 
表 3-13 挤 出 硬 片 成 型 工艺 条 件 (单位 :%C ) 
种 类 温度 = 三 辊 压 光 机 温度 备注 
挤 出 机 机 头 口 模 上 辊 中 辊 下 辊 
便 片 120 ~ 180 175 ~ 185 70 ~80 80 ~90 60 ~70 机 头 为 衣架 式 
压延 片 材 成 型 工艺 条 件 见 表 3-14。 
表 3-14 压延 片 材 成 型 工艺 条 件 
辊 简 表 面 温 度 /%C 辊 简 线 速度 /( m/min) 
和 1 24 34 4 1 24 34 4 备注 
硬 片 175 185 175 180 18 23. 5 26 22.5 | 扑克 牌 片 比 该 温度 低 5 ~ 10% 
实例 2. 耐 热 耐 腐蚀 硬 质 PVC 板材 
(1) 配方 ( 见 表 3-15) 
表 3-15 配方 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质 量 份 ) | 配方 5( 质 量 份 ) 
PVC(S-1000) 100 100 100 100 100 
CPE 8 10 13 15 17 
复合 稳定 剂 C 3 ~6 3 ~6 3 ~6 3 ~6 3 ~6 
复合 润滑 剂 D 0.8~1.5 0.8~1.5 0.8~1.5 0.8 ~1.5 0.8 ~1.5 
经 助 剂 B 处 理 的 MPS 40 40 40 40 40 
其 他 助 剂 0.8~1.2 0.8~1.2 0.8~1.2 0.8 ~1.2 0.8 ~1.2 





(2) 制备 方法 ” 按 配方 将 所 需 物 料 称 量 、 混 匀 ， 利 月 








好 。 挤 出 工艺 如 下 : 





1) 各 区 温度 : 1 区 温度 为 145%C ，2 区 温度 为 183% ，3 区 温度 为 185%C，4 区 温度 为 186Y 。 


2) 挤 出 机 转速 为 60r/min。 
各 配方 板材 性 能 测试 结果 见 表 3-16。 


(3) 性 能 


(4) 应 用 与 效果 





























加 工 相 容 性 问题 ， 提 高 了 PVC 硬 质 板材 的 使 用 温度 ， 和 其 他 类 型 的 耐 热 改 性 剂 相 比 ， 优 化 了 加 工 尾 


















































能 ， 有 利于 挤 出 机 高 速 挤 出 板材 。 该 PVC 板材 被 广泛 应 用 于 各 类 化 工 生 产 和 化 工 防 腐 过 程 中 。 


日 SJ-25 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 粒 料 状 态 良 


该 配方 的 成 功 研 制 ， 解 决 了 新 型 耐 热 改 性 剂 MPS 与 PVC (S-1000) 树脂 的 
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表 3-16 板材 性 能 测试 结果 
项 目 维 卡 软化 点 | 缺口 ee 拉 伸 强度 弯曲 模 量 耐 腐蚀 性 能 洛 氏 硬度 弯曲 强度 

/A/C /(kJ/m ) /MPa /MPa /(g/m ) /MPa 
标准 值 三 80 三 $ 三 32.0 一 -1.0~1.0 一 
配方 1 107.5 3.9 58.3 2.341 0.69 115.0 63.45 
配方 2 107. 1 5.1 56.2 2.382 0.46 113.8 64. 28 
配方 3 106. 8 9.7 53.1 2.410 0.47 112.5 64. 31 
配方 4 104. 6 12.6 44.7 2.429 0. 43 110.7 65. 27 
配方 5 103.3 14.5 43.0 2.436 0.47 105.5 66.31 

实例 3. PVC 装饰 板材 





(1) 配方 (质量 份 ) 


PVC (SGS) 100; CPE (135A) 4; ACP-401 2; 


三 碱 式 硫酸 错 (稳定 


剂 ) 2; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 (稳定 剂 ) 3; PbSt 1; BsSt, 1; HSt 1; 石蜡 (Wax) 0.4; 轻 质 活性 Ca- 
CO, 50; Ti0, 2。 


(2) 制备 方法 


检验 包装 。 
(3) 性 能 


该 材料 具有 传统 的 木材 、 钢 材 、 铝 型 材 等 材料 无 法 比拟 的 优点 ， 即 质 轻 、 


PVC 塑料 装饰 板材 的 生产 工艺 流程 如 下 : 
树脂 、 助 剂 计量 一 捏合 一 得 分 一 挤 出 造 粒 一 挤 出 成 型 一 真空 冷却 定型 一 牵引 一 覆 膜 一 切割 一 








隔 热 、 强 度 高 、 耐 老化 、 耐 腐蚀 、 色 译 鲜艳 、 花 色 品 种 多 样 等 。 














(4) 应 用 与 效果 
合格 产品 。 该 产品 性 能 好 ， 
、 宾 馆 、 会 议 室 、 商 场 等 的 装饰 ， 发 展 前 景 广阔 。 


上 迪 








实例 4. 硬 质 PVC 板材 
(1) 配方 ( 见 表 3-17) 











在 原 有 设备 与 工艺 的 基础 上 ， 采 月 





es 











隔 声 、 


新 配方 、 新 模具 、 新 工艺 ,已 生产 出 
洁白 度 高 ， 投 放 市 场 后 ， 受 到 用 户 好 评 。 该 板材 可 广泛 用 于 家 庭 居 




















表 3-17 配方 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质 量 份 ) | 配方 5( 质 量 份 ) 
pve (XS-4)100 (XS-6)100 (XS-4)100 (XS-4)100 (XS-4)100 
(XS-4)100 (XJ-5)100 (XS-4)100 (XS-4)100 
稳定 剂 5.55 5. 55 6. 05 5. 55 5. 55 
润滑 剂 5.55 6.05 5.55 5.55 
Pe 1.5 1.5 1.5 1.5 
环 氧 大 豆油 1.5 je 让 让 ee 
5 3 5 1 
轻 质 CaC0， 5 5 。 
1.5 2 2 2 
K-125ACR 六 3 


(2) 制备 方法 采用 


(3) 性 能 


(4) 应 用 可 用 作 装 饰 、 建 筑 、 
































CMS80 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 生产 这 种 灰色 硬 质 PVC 板材 。 








该 板材 具有 良好 的 力学 性 能 ， 耐 腐蚀 性 好 ， 表 面 光洁 ， 成 本 低廉 ， 工 艺 性 好 。 





实例 5. 硬 质 PVC 透明 板 
(1) 配方 ” 硬 质 PVC 透明 板 配方 见 表 3-18。 


(2) 制备 方法 


(3) 性 能 


该 板材 具有 优良 的 力学 性 能 、 














汽车 等 用 板材 。 








采用 挤 出 机 成 型 板材 。 














(4) 应 用 可 用 作 装 饰 板材 、 包 装 制品 以 及 其 他 要 求 透 明 的 场合 。 








化 学 性 能 和 透明 性 ， 成 本 低廉 ， 工 艺 性 好 。 
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表 3-18 硬 质 PVC 透明 板 配方 
















































































配方 号 产品 名 称 配方 (质量 份 ) 备注 
了 | 及 规格 PVC 树脂 ”|[ 有 机 锡 | 润 滑 剂 | Ti0， | UV-9? | k-120N® 色 料 
5mm 茶色 = ee 茶色 lap Ean 
1 透明 板 ( 北 二 化 XS-6)100| 2.75 | 1.64 0. 25 2 色 料 加 工 较为 困难 
3mm 乳白 色 乳白 i 
2 半 透 明 板 (天 化 XS-6)100 | 2.75 | 1.84 | 0.3 0. 25 2 色 料 加 工 顺利 
3mm 蓝 色 了 蓝 色 ek 
3 半 透 明 板 (天 化 XS-6)100 | 2.75 | 1.84 | 0.3 0. 25 2 名 料 加 工 顺利 
3mm 深 绿 = 绿色 
4 色 半 诱 明 板 (天 化 XS-6)100 | 2.75 | 1.84 | 0.3 0. 25 2 色 料 加 工 顺利 
QD UV-9 为 紫外 线 吸收 剂 。 
@ K-120N 为 美国 Rohm & Hass 公司 生产 的 丙烯 酸 酯 类 透明 加 工 改 性 剂 。 
实例 6. 硬 质 PVC 地 板 条 
(1) 配方 ” 硬 质 PVC 客车 地 板 条 配方 见 表 3-19。 
表 3-19 硬 质 PVC 客车 地 板 条 配方 
配方 (质量 份 ) 
配方 二 [pyc 禄 脂 CPE ”| 稳定 剂 及 润滑 剂 | ”活性 CaCO; 备注 
| (天 化 XS-5)100 5 6.2 ( 自 产 )35 加 工 性 能 好 
(天 化 XS-5)100 5 6.2 (日 本 松 由 产 )35 加 工 性 能 不 好 
(天 化 XS-3)50 ©® a 正常 加 工 后 ,将 上 次 加 工 失 败 ( 难 塑 
2 | (天 化 XS-7)25 | ‘(374 06 Be 《月 产 和 | 化 ) 的 料 加 入 后 继续 顺利 加 工 

















GD BTA 为 美国 产 MBS。 


(2) 制备 方法 采用 66mm 双 螺 杆 挤 出 机 生产 。 

(3) 性 能 该 地 板 条 力学 性 能 优良 ， 耐 化 学 药品 性 、 耐 腐蚀 性 、 耐 麻 性 良好 ， 且 工艺 性 好 ， 
成 本 低 。 

(4) 应 用 主要 用 作 公 共 汽 车 地 板 条 ， 也 可 用 于 家 庭 居室 地 板 等 。 

实例 7. 锋 土 渣 填充 硬 质 PVC 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 5;， 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 0.8; 硬 脂 
酸 钢 1.6; CPE 2 ~7; ACR-401 1 ~3; 硬 脂 酸 0.8; 石蜡 0.6; 条 土 漆 10 ~90; 着 色 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 黏土 酒 活化 处 理 。 将 经 过 分 选 达 到 一 定 粒度 要 求 的 黏土 漆 ， 称 重 后 置 于 高 速 混 合 机 中 ， 
100 ~120% 下 混合 6 ~8min。 然 后 加 入 计量 好 的 偶 联 剂 等 ， 继 续 混合 20min 后 出 料 。 活 化 后 的 黏 
土 漆 较为 莲 松 ,手感 不 发 同 ， 有 一 定 的 夹 滑 性 。 

使 用 铝 酸 酯 和 焦 磷酸 型 钛 酸 酯 类 偶 联 剂 处 理 ， 黏 土 洒 表面 巩 水 ， 置 于 水 中 完全 漂浮 于 水 面 。 
用 硅烷 类 偶 联 剂 处 理 ， 笑 土 渣 表面 并 不 玖 水 ， 置 于 水 中 会 出 现 沉淀 ， 这 是 由 于 多 种 硅烷 偶 联 剂 溶 
于 水 或 有 水 解 作用 。 出 现 这 种 现象 并 不 影响 填料 与 树脂 的 结合 能 力 。 

2) 生产 工艺 。 原 料 一 称 量 一 混合 一 开 炼 下 片 一 热 压 成 型 一 锯 边 一 检验 一 人 库 。 

3) 工艺 条 件 。 混 合 温 度 控 制 在 90 ~ 110% ,两 辊 开 炼 温度 为 160 ~ 170% ， 片 厚 为 0.8 ~ 
1.0mm， 热 压 成 型 温度 为 17$% ， 压 力 为 4~18MPa， 时 间 为 60 ~ 80min。 

(3) 性 能 用 处 理 过 的 黏土 酒 填充 改 性 硬 质 PVC 板材 ， 与 未 加 黏土 酒 的 产品 相 比 ， 其 拉 人 1 
强度 、 弯 曲 强 度 有 所 降低 ， 但 随 着 填充 量 的 增加 下 降 缓慢 ， 在 一 定 用 量 时 还 出 现 一 峰值 。 随 填充 
量 的 增加 冲击 强度 也 不 断 降低 ， 密 度 上 升 也 较 缓慢 。 

笑 土 漆 不 同 用 量 时 填充 改 性 PVC 板材 性 能 指标 见 表 3-20， 填 充 量 在 30 份 时 PVC 板材 耐 腐蚀 
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性 能 见 表 3-21。 
表 3-20 黏土 渣 不 同 用 量 时 填充 改 性 PVC 板材 性 能 指标 















































项 忒 土 酒 用 量 ( 质量 份 ) 
0 10 20 30 40 50 60 75 90 
拉 伸 强度 /( MN/m? ) 60 55 55 50 51 56 52 60 57 
弯曲 强度 /( MN/m? ) 110 98 100 97 100 95 88 94 87 
冲击 强度 /(kJ/m?) 6.3 5.1 5.1 4.8 3.5 3.1 3.5 3.2 3.3 
密度 / (g/cm ) 1.43 1.46 1.50 1.52 1.55 1.50 1.62 1.65 1. 69 

















表 3-21 填充 量 在 30 份 时 PVC 板材 耐 腐蚀 性 能 














溶液 种 类 腐蚀 度 (60%C £2%C ,5h)/(g/m’) 
40% NaOH 溶液 0.54 
40% HNO; 溶液 0.73 
30% H,S0, 溶液 0.8 
35% HCL 溶液 1.39 





经 填充 改 性 的 硬 质 PVC 板材 耐 腐蚀 性 能 优良 。 维 卡 软化 点 为 70 ~ 84% ， 加 热 尺 寸 变化 率 、 
整体 性 能 都 达到 了 工业 用 板材 指标 要 求 ， 成 型 加 工 性 能 也 较 好 ， 易 炼 塑 。 

(4) 应 用 用 工业 废弃 物 黏 土 酒 为 原料 ， 经 活化 处 理 的 填充 改 性 PVC 板材 力学 性 能 良好 ， 
具有 较 高 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 ， 以 及 良好 的 耐 腐蚀 性 ， 可 降低 产品 成 本 。 经 过 分 选 、 干 燥 的 黏 
土 渣 与 普通 轻 质 钙 售 价 相 同 ， 但 耐 腐蚀 性 比 碳酸 钙 更 好 ， 并 且 成 型 加 工 容易 ， 值 得 进一步 研究 。 
茜 土 漆 化 学 成 分 中 含有 大 量 Si0, ， 用 硅烷 类 或 铝 酸 酯 偶 联 剂 进行 活化 处 理 ， 可 提高 其 与 树脂 的 结 
合 能 力 ， 但 由 于 其 颜色 较 深 ， 在 浅 颜 色 或 艳 色 塑料 制品 中 的 应 用 受到 影响 。 

实例 8，PVC 装饰 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (S-1000) 100; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.0; 硬 脂 酸 钙 1.0; 改 性 剂 
ACR 2.0; 氯 化 聚 乙烯 5.0; 三 碱 式 硫 酸 铅 4.0; 硬 脂 酸 铅 1.0; 活性 重 钙 50; DOP 4. 0; 
Ti0, 2.0。 

(2) 制备 方法 PVC 塑料 装饰 板 一 般 经 造 粒 后 用 单 螺杆 挤 出 机 生产 ， 其 工艺 流程 如 下 : 

PVC 树脂 、 助 剂 一 计量 一 高 速 混合 一 低速 混合 一 造 粒 一 挤 出 一 真空 定型 一 切割 一 表面 印 
花 一 上 光 处 理 一 上 光 固 化 一 包装 一 入 库 。 

PVC 装饰 板材 生产 工艺 与 硬 质 PVC 板材 相似 ， 均 是 挤 出 机 成 型 ， 不 同 之 处 是 PVC 装饰 板 经 
挤 出 成 型 为 中 空 板材 ， 而 普通 硬 PVC 板材 为 实 壁 板 ， 因 而 生产 工艺 有 差异 。PVC 装饰 板 采用 撞 
出 真空 冷却 定型 。 具 体 工艺 如 下 : 装 好 模具 后 升温 ， 当 机 简 温 度 加 热 至 200% 左右 、 模 具 温 度 升 
至 190% 左右 时 开始 起 动 ， 同 时 各 段 迅 速 升 到 要 求 的 温度 。 待 挤 出 物料 充分 塑 化 、 上 下 两 面 出 料 
均匀 、 各 条 筋 与 表面 出 料 一 致 时 才 可 率 引 。 正 常生 产 温度 为 210%C ， 速 度 为 500r/min。 起 动 牵引 
时 ， 先 盖 上 定型 真空 模板 ， 然 后 起 动 真空 泵 ， 校 正 真空 模板 各 条 筋 、 模 槽 及 挤 出 模 的 各 条 装饰 筋 
与 模 槽 同心 ， 压 力 保证 在 -0.06MPa 以 下 。 

(3) 性 能 PVC 塑料 装饰 板 (也 称 塑料 扣 板 ) 与 木材 、 墙 纸 、 涂 料 等 传统 装饰 材料 相 比 ， 
具有 质 轻 、 和 万 性 好 、 硬 度 大 、 色 泽 鲜 艳 、 光 洁 度 高 的 特点 ， 另 外 其 花色 、 花 型 可 根据 需要 选择 ， 
符合 耐 老 化 、 防 火 、 阻 燃 的 安全 要 求 ， 耐 化 学 腐蚀 ， 防 潮 、 防 星 且 使 用 寿命 长 。 

(4) 应 用 可 用 来 制作 家 具 、 地 板 、 墙 板 、 门 窗 装 饰 装 浇 材 料 ， 广泛 用 于 居室 、 
堂 馆 所 、 会 议 室 、 商 场 等 的 室内 外 装饰 装潢 。 

实例 9. 玻璃 纤维 增强 PVC 中 空 隔 墙 板 条 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; ACR 3; 短 切 玻璃 纤维 15; 石粉 (60 目 ) 15; 复合 
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稳定 剂 6。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

PVC 树脂 、ACR .复合 稳定 剂 

石粉 一 过 筛 一 干 煤 

冷却 一 切割 一 钻 孔 一 成 品 

2) 工艺 条 件 。 螺 杆 各 段 温 度 为 : 加 料 段 130% ， 压 缩 段 145%C ， 计 量 段 165% 。 机 头 温 度 为 : 
分 流 器 支架 处 170% ， 机 头 口 模 出 料 处 165% 。 冷 却 水 温 为 70%C ， 真 空 定型 压力 为 3kPa， 螺 杆 转 
速 为 20xmin， 牵 引 速 度 比 挤 出 速度 高 3% 左右 。 

(3) 性 能 ”PVC 隔 墙 板 要 控制 的 主要 性 能 是 抗 冲 击 性 、 刚 度 、 平 直 度 、 耐 热 变形 温度 、 耐 
碱 性 、 隔 音 性 等 ， 该 产品 目前 尚 无 国家 标准 。 该 墙 板 的 主要 性 能 : 缺口 冲击 强度 为 11kJ/m  ， 抗 
弯 强 度 为 40MPa， 耐 热 性 为 80 ， 受 热 2h 不 变形 ， 耐 碱 性 为 5% 碱 溶液 浸泡 48h 无 异常 。 

(4) 应 用 与 效果 “玻璃 纤维 增强 PVC 新 型 中 空 隔 墙 板 条 采用 搭 接 拼 装 式 连接 ， 腹 腔 中 间 为 
空心 ， 有 极 好 的 隔音 效果 ; 结构 采用 玻璃 纤维 增强 ， 有 足够 的 强度 ; 条 板 两 面 抹 上 一 层 水 泥 砂 当 
后 ， 可 直接 喷涂 涂料 ， 墙 板 厚度 薄 ， 所 占 空间 小 ， 可 提高 建筑 面积 ， 同 时 ， 其 生产 与 施工 也 很 
方便 。 

实例 10. 注射 成 型 PVC 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (DP=800) 100; CPE (301A) 10; 三 碱 式 硫酸 铅 2.5; 二 碱 式 
硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 铅 1. 0; 马 来 酸 有 机 锡 1.0; 钛 白粉 0. 5。 

(2) 制备 方法 采用 $40mm 单 螺 杆 挤 出 机 ， 在 转速 为 25r/min、 机 简 温 度 为 130 ~ 150%C 、 
口 模 温度 为 160%C 下 挤 出 造 粒 。 然 后 用 MEIKI-GS 35/45 型 注射 机 ， 在 机 简 温 度 为 145 ~ 175%C 、 
喷嘴 温度 为 185%C 、 模 具 温 度 为 50%C 、 注 射 压力 为 5. 5MPa 下 ， 注射 成 型 制 得 3mm 厚 板材 。 

(3) 性 能 ” 拉 伸 强度 为 46.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 120% ， 冲 击 强 度 (20% ) 为 36.4kJ/m， 
热 变 形 温 度 为 80% 。 

(4) 应 用 主要 用 作 建 筑 板材 、 装 饰 板材 和 其 他 方面 用 板材 。 

实例 11. 压制 成 型 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (DP=1050) 100; CPE (301A) 10; 三 碱 式 硫酸 铝 2.5， 二 碱 式 
硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 铅 1. 0; 硬 脂 酸 钙 0.2; 钛 白粉 0.4。 

(2) 制备 方法 “ 先 将 物料 在 8254mm 开 炼 机 上 于 160% 下 开 炼 Smin 成 片 ， 再 用 热 压 机 在 
190% 下 先 预 热 Smin ， 再 加 压 至 20.0MPa 下 压制 ,保持 2min 后 再 水 冷 2min， 即 可 制 得 4mm 厚 
板材 。 

(3) 性 能 ” 拉 伸 强度 为 47.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 174% ， 冲 击 强度 (20%C) 为 37.6kJ/m， 
热 变 形 温度 为 81%C 。 

(4) 应 用 ”可 用 作 建 筑 板材 、 装 饰 板材 和 其 他 板材 。 

实例 12. 印刷 性 良好 的 PVC 片 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (TK 700) 100; 有 机 锡 稳定 剂 (TVS 9981) 2; 高 级 脂肪 酸 润滑 
剂 1; PVC 糊 树 脂 (PSH-24) 5; 环 氧 大 豆油 2; MBS (B-22) 10; 甘油 单 硬 脂 酸 酯 适量 。 

(2) 制备 方法 ” 按 配 方 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 混合 均匀 并 造 粒 ， 而 后 再 压延 或 挤 出 
成 型 片 材 。 

(3) 性 能 该 片 材 印 刷 性 能 优良 ， 且 具有 良好 的 抗 静电 性 、 滑 爽 性 、 抗 发 黏 性 和 透明 性 。 

(4) 应 用 适用 于 制造 印刷 商标 、 装 江 和 其 他 带 标 示 的 制品 。 





-计量 一 混合 一 短 切 下 璃 纤维 混合 一 挤 出 成 型 一 真空 定型 一 牵引 一 
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实例 13. 抗 静电 半 硬 质 PVC 地 板 





(1) 配方 (质量 份 ) 限 毛 乙烯 树脂 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 
碳酸 钙 200; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 23; 氧化 石 晴 10; 氧化 铁 红 2， 抗 前 
(2) 制备 方法 “ 先 按照 配方 称 取 物 料 置 于 高 速 混 合 机 中 混合 











FF 磷酸 铅 2; 人 硬 脂 酸 钙 2 ; 

















电 剂 2 ~14; 甘油 0.2 ~0. 8。 
均匀 。 此 时 应 该 注意 的 是 ， 抗 


静电 剂 的 加 入 可 能 会 造成 PVC 混合 料 在 加 工 过 程 中 变色 ， 即 抗 静电 剂 可 能 与 混合 料 中 的 颜料 起 
某 种 反应 或 本 身 发 生 分 解 。 然 后 将 混合 料 在 两 辊 开 炼 机 上 进行 开 炼 ， 温 度 为 165% 左右 。 待 混合 
料 塑 化 后 每 隔 Smin 制 取 一 片 试 样 。 颜 料 为 氧化 铁 红 和 酸 靖 绿 两 种 。 结 果 发 现 : 加 入 抗 静电 剂 
SN-18 的 混合 料 10min 后 开始 变色 ，30min 后 变化 明显 ; 而 加 入 抗 静电 剂 912 的 混合 料 1h 后 颜色 




















基本 没有 变化 。 这 说 明 抗 静电 剂 912 的 稳定 怕 


分 不 起 反应 。 
(3) 性 能 




















1) 具有 表面 活性 ， 能 降低 塑料 地 板 的 表面 电阻 。 
2) 与 PVC 具有 一 定 的 相 容 性 ， 既 不 影响 其 加 工 性 能 ， 












































BE 剂 的 使 用 过 程 中 被 洗 擦 掉 后 ， 内 部 的 抗 静 电 剂 会 迁移 到 表面 ， 使 抗 前 






































E 比 抗 静电 剂 SN-18 好 ， 它 与 PVC 混合 料 中 的 各 组 





又 具有 一 定 的 迁移 性 。 当 表面 的 抗 静 
电 性 保持 长 久 。 











3) 在 PVC 的 加 工 温度 下 具有 热 稳定 性 ， 不 与 PVC 塑料 中 的 任何 组 分 发 生 反 应 而 产生 变色 


或 影响 塑料 地 板 性 能 等 问题 。 

































































(4) 应 用 ”主要 作为 建筑 材料 ， 用 于 计算 机 、 电 气 设备 等 易 产生 静电 的 场合 。 
实例 14，CaCO, 补 强 PVC 地 板 砖 
(1) 配方 
1) 美国 PVC 塑料 地 板 砖 配方 ( 见 表 3-22) 。 
表 3-22 美国 PVC 塑料 地 板 砖 配方 
原材料 乙烯 石棉 砖 (质量 份 ) 均 相 乙烯 砖 ( 质量 份 ) 
毛 乙 烯 -乙酸 乙烯 共聚 树脂 (乙酸 乙烯 含量 13% ) 16 一 
氧 乙 烯 -乙酸 乙烯 共聚 树脂 ( 乙酸 乙烯 含量 5% ) 25 
DOP 5 10 
环 氧 增 塑 剂 0.5 1 
香 豆 酮 - 蔓 树 脂 5 一 
短 纤维 石棉 31 二 
CaCO; 39 31 
滑石 粉 一 30 
铁 白 粉 3 2.5 
稳定 剂 0.5 0.5 
2) 日 本 PVC 塑料 地 板 砖 配方 〈 质 量 份 ) : PVC 树脂 6.5; 氧 乙烯 -乙酸 乙烯 共聚 树脂 6. 0; 
DOP 或 DBP 6.1; 松香 1.0; CaC0, 178.4; 石棉 0.5; 聚 酯 纤维 1.0; 颜料 1.0。 





3) 中 国 PVC 塑料 地 板 砖 配方 〈 质 量 份 ) : 
CaC0, 600; 邻 茶 二 甲酸 二 已 酯 (DHP) 适量 ; PVC 胶 黏 剂 17; 其 他 助 剂 适量 。 























毛 乙 烯 -乙酸 乙烯 共聚 树脂 100; 石棉 适 





pln 
中 
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; 重 质 














(2) 制备 方法 “ 按 配方 配 好 料 ， 然 后 分 别 将 配 好 的 料 放 在 挤 瓷 盘 内 ， 用 小 铲 手 工 翻动 ， 使 


各 组 分 混合 。 将 混 好 的 料 放 在 试验 月 











日 两 辊 开 炼 机 上 ， 在 辊 温 














100 ~ 150% 下 开 炼 Smin， 使 其 充分 


塑 化 成 片 。 调 节 辊 间距 使 塑 片 厚 度 为 2mm， 把 此 塑 片 前 成 300mm x300mm 的 样片 ， 即 PVC 塑料 


地 板 砖 的 尺寸 。 





(3) 性 能 此 地 板 砖 为 第 三 代 PVC 塑料 地 板 砖 ，] 





其 白 度 和 光泽 度 高 ， 表 面 平滑 ， 工 艺 性 好 ， 


第 三 章 ”塑料 板 ( 片 ) 材 97 . 





成 本 低 ， 制 品 强度 略 低 ， 有 竺 于 改进 。 
(4) 应 用 可 用 于 宾馆 、 会 议 室 、 家 庭 居 室 、 办 公 室 等 处 的 地 面 装 饰 。 
实例 15. PVC 彩 面 地 板 砖 
(1) 配方 ( 见 表 3-23 ) 



































表 3-23 配方 
原材料 配方 1 配方 2 
PVC 树脂 100 100 
轻 质 (CaCO; ) 150 300 
DOP 25 28 
TTOPP-38S 1 1 
HSt 0.75 D 
CaSt, 1.75 3.2 
其 他 助 剂 2.5 6.2 




















其 中 TTOPP-38S 为 单 烧 氧 基 焦 磷酸 酯 型 钛 酸 酯 偶 联 剂 。 

(2) 制备 方法 

1) 配方 1 制备 方法 。 助 剂 、 增 塑 剂 先 打 浆 ， 然 后 再 倒 人 树脂 热 混 合 至 150% ， 时 间 为 
10min ， 进 入 冷 捏 合 机 冷 混 合 ， 充 分 冷却 。 此 方法 混合 不 均匀 。 

挤 出 温度 从 1 区 120% 至 6 区 180Y 逐渐 升 高 ， 主 机 转速 为 30xmin， 辅 机 转速 为 12r/min。 

2) 配方 2 制备 方法 。 将 CaC0;、TTOPP-38S 先 混合 Smin 并 进行 偶 联 处 理 后 出 料 。 将 助 剂 、 
增 塑 剂 等 打 浆 混合 均匀 后 倒 人 PVC 树脂 进行 加 热 混 合 13min， 再 倒 人 已 经 偶 联 处 理 的 CaCO;, ， 继 
续 加 热 混 合 至 120% ， 然 后 再 在 冷 捏合 机 充分 冷却 。 此 方法 混合 较 均匀 。 

挤 出 机 温度 从 1 区 150%C 至 5 区 210% 逐渐 升 高 ，6 区 温度 为 195%C， 主 机 转速 为 25r/min， 辅 
机 转速 为 25r/min， 螺 杆 适 当 冷 却 。 

(3) 性 能 PVC 彩 面 地 板 砖 性 能 见 表 3-24。 

表 3-24 PVC 彩 面 地 板 砖 的 性 能 



















































































































































































检测 项 目 标准 实测 
长 度 /mm 305 +0. 30 305 +0. 17 
规格 宽 度 /mm 305 上 0. 30 305 +0. 17 
厚度 /mm 1.3 +0.15 1.3 +0.09 
竺 直 度 /mm <0.25 +0.10 
底面 缺 料 和 2mm21 处 无 
花纹 偏 斜 <7mm 合格 
花纹 边 距 <3mm 合格 
缺口 缺 花纹 不 允许 合格 
外 观 包 裂 ,分 层 不 允许 无 
凹凸 不 平 明显 合格 
纹 痕 不 明显 合格 
裙 皱 不 明显 合格 
光泽 不 匀 ` 色 差 不 明显 合格 
污染 伤痕、 异物 不 明显 合格 
热 胀 系数 /区 -1! <1.2x10-4 0.77 x10-4 
加 热 重 量 失 损 (% ) <0.5 0. 12 
加 热 长 度 变化 率 (% ) 过 0. 25 0. 19 
| 23% 四 陷 度 /mm 和 0. 30 0. 24 
物理 力学 性 能 45 所 四 陷 度 /mm <1.00 0.36 
残余 凹陷 度 /mm <0.15 0.14 
磨耗 量 /( g/cm? ) <0.015 0. 001 
吸水 长 度 变化 率 ( % ) <0.17 0.06 
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(4) 应 用 广泛 用 于 宾馆 、 饭 店 、 商 店 、 办 公 室 、 会 议 室 、 家 庭 居室 等 地 面 装饰 。 
实例 16. 赤 泥 PVC 地 板 夸 
(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 增 塑 剂 4; 稳定 剂 6; 润滑 剂 0.5; 赤 泥 10 ~ 60。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
PVC 树 脂 一 
赦 泥 一 一 称 量 配 料 一 高 速 混合 一 出 料 一 开 炼 一 模压 一 裁 样 一 性 能 测试 
助 溶剂 一 
2) 工艺 条 件 。 
@ 混合 。 按 配方 称 取 干 粉 料 ， 在 1750r/min 下 混合 Smin， 加 入 增 塑 剂 ， 继 续 混 合 Smin。 
@) 开 炼 。 前 辊 温度 为 (175 + 上 5)% ， 后 辊 温度 为 (165 +5)%C 。 
@ 模压 。 温 度 为 (175 +5)% ， 压 力 为 20MPa。 
(@ 时 间 。 预 热 时 间 为 15min， 保 压 时 间 为 10min。 











(3) 性 能 ”弯曲 强度 为 90 ~ 100MPa， 冲 击 强 度 为 7.11kJ/m ， 热 分 解 温度 为 465 ~471%C 。 


含 赤 泥 40 份 的 PVC 地 板 砖 在 不 同 介 质 中 40 天 的 变化 情况 见 表 3-25。 


表 3-25 含 赤 泥 40 份 的 PVC 地 板 砖 在 不 同 介质 中 40 天 的 变化 情况 









































项 目 45% 盐酸 45% 硫酸 30% 氧 氧 化 钠 
质量 变化 (% )| 颜色 变化 “| 质量 变化 (% )| 颜色 变化 “| 质量 变化 ( % ) 颜色 变化 

赤 泥 PVC( 赤 泥 60 目 ) 0.12 较 大 0.10 较 小 0. 06 无 

赤 泥 PVC( 赤 泥 100 目 ) 0.11 较 大 0. 10 较 小 0.07 无 

赤 泥 PVC( 赤 泥 180 目 ) 0.11 较 大 0. 09 较 小 0.05 无 

赤 泥 PVC 地 板 砖 的 耐 碱 性 良好 ， 价 格 低廉 ， 生 产 工 艺 简单 ， 具 有 一 定 的 工业 应 用 价值 。 


(4) 应 用 可 用 于 各 种 场合 的 地 板 面 铺设 。 
实例 17. 交 联 聚 氮 乙烯 (JPVC) 硬 质 消光 片 材 


(1) 配方 ( 


质量 份 ) JPVC ( 凝 胶 含 量 为 30% ~80% ) 20 ~80; PVC (SG5 ~7) 80 ~20; 稳 


定 剂 2 ~3; 润滑 剂 1 ~2; 冲击 改 性 剂 及 其 他 3 ~ 10; 填充 剂 适量 。 


(2) 制备 方法 ” 按 配 方 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 混合 ， 待 混合 均匀 后 便 可 出 料 ， 再 用 








挤 出 机 造 粒 或 直接 用 挤 出 机 挤 出 片 材 即 可 。 


(3) 性 能 


硬 质 消光 片 材 扯 断 强度 可 在 40NMmm 以上， 撕 裂 强度 为 160N/mm， 光 泽 度 在 


10% 左右 ， 基 本 上 达到 进口 片 材 的 同等 质量 水 平 。 

(4) 应 用 在 磁卡 、 标 牌 、 名 片 、 装 饰 材料 等 方面 得 到 应 用 ， 可 替代 进口 产品 。 

实例 18. 硬 质 PVC 结 皮 发 泡 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (S-700) 100; 3PbO 3; 2PbO 1.5; PbSt, 0.5; ZnSt, 0.3; HSt 
0.5; OPE 0.8; ACR 6; MBS 5; AC 0.6; ZB-530 6; 钛 白粉 1.2; NaHC0, 0.2; 其 他 助 剂 16 





(2) 制备 方法 
1) 粒 料 的 和 

















| 备 。 配 制 的 目的 是 将 PVC 树脂 与 各 组 分 助 章 J 混合 均匀 、 干 燥 。 在 混 料 操作 过 程 

















中 ， 除 计量 准确 外 ， 还 应 考虑 助 剂 的 加 入 顺序 和 混合 温度 、 混 合 时 间 要 求 。 混 料 操作 工艺 如 下 : 


PVC ,稳定 剂 .润滑 剂 CaC0; 、 詹 白粉 等 
ACR MBS .ZB-530 .AC 等 


125°C 





~ | 500L 热 混 机 低速 500r/min 506500L 热 混 机 低速 1000r/min 


一 一 一 >1000L 冷 混 机 0, 排 料 进入 料 仓 
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2) 工艺 流程 。 便 质 PVC 结 皮 发 泡 板材 生产 工艺 流程 如 下 : 

配料 一 热 混 一 冷 混 一 上 料 一 强制 加 料 一 塑 化 挤 出 一 模具 成 型 一 冷 模 结 皮 一 真空 定型 一 冷却 一 牵引 一 切 
割 一 收集 一 检验 

(3) 应 用 与 效果 硬 质 PVC 结 皮 发 泡 板 材 与 木材 一 样 可 饮 、 刨 、 钻 、 钉 ， 也 可 粘 接 焊 接 ， 
加 工 方便 ， 具 有 质 轻 、 比 强度 高 、 防 腐 、 防 潮 、 防 虫 性 、 难 燃 、 减 振 隔 音 、 保 温 隔 热 、 耐 老化 、 
不 易 变 形 等 特点 ， 用 途 广 泛 。 

实例 19. PVC 自由 发 泡 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 发 泡 剂 0.3 ~0.5; 发 泡 调 节 剂 4~8; 稳定 剂 4~6; 润滑 剂 
2 ~3; 轻 质 CaC0, 5 ~7; 环 氧 大 豆油 1 ~2。 




































































(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。PVC 自由 发 泡 板 材 生 产 线 的 工艺 流程 如 下 : 
PVC 树脂 一 
一 高 速 混合 一 低速 混合 一 螺杆 挤 出 一 口 模 赋 形 一 小 辊 预 冷 一 三 辊 压 光 一 
其 他 助 剂 一 





输送 冷却 一 切 边 一 牵引 一 锯 切 一 收集 板材 

2) 工艺 条 件 。 

@) 混合 工艺 。 物 料 的 混合 通常 是 在 高 强力 的 涡轮 式 混合 机 和 冷却 混合 机 组 中 进行 。 在 生产 
中 ,一 般 是 先 将 PVC 树脂 和 固体 助 剂 同时 加 入 涡轮 式 混合 机 内 ， 待 物料 温度 达到 60% (此 时 物 
料 具 有 良好 的 吸水 性 且 已 基本 分 散 均匀 ) 再 将 环 氧 大 豆油 加 入 ， 待 温度 升 至 115 ~ 120% 时 ， 将 
物料 由 涡轮 混合 机 放 至 冷却 混合 机 中 ， 最 后 待 物料 冷却 至 40% 时 即 完成 一 个 混 料 周期 。 

@ 挤 出 工艺 。 

温度 : 机 简 1 区 (180+ 上 5)%、2 区 (175+5)'C、3 区 (175 + 上 5)%、4 区 (160+ 上 5)%C 、5 
区 (155 上 5)% ， 螺 杆 (175 + 上 5)% ， 连 接 体 (175 +5)% ， 机 头 1 区 (170+ 上 5)%、2 区 (165 二 
5)%、3 区 (160+5)% 、4 区 (155 45)"C 、5 区 (1604+5)"C、 6 区 (165+ 上 5)%、 7 区 (170+ 
5)% ， 模 展 (160 + 上 5)% ， 预 冷 辊 30% ， 压 延 三 辊 82%C 。 

速度 : 综合 考虑 设备 的 使 用 要 求 、 板 材 在 生产 线 上 的 冷却 时 间 和 锯 切 时 间 ， 将 挤 出 机 的 螺杆 
转速 设 定 为 挤 出 1mm 厚 板材 时 为 13 ~ 15r/min， 挤 出 2mm 以 上 厚度 板材 时 为 19 ~24r/min。 三 辊 
转速 及 牵引 速度 在 生产 过 程 中 视 板材 质量 而 定 。 

其 他 工艺 参数 : 挤 出 机 各 个 后 续 设 备 工 艺 条 件 的 设置 ， 对 板材 的 质量 也 至 关 重 要 ， 在 生产 中 
应 严格 控制 、 灵 活 运用 。 例 如 ， 预 冷 辊 的 间 际 ， 模 唇 的 间隙 ， 预 冷 辊 与 模 头 之 间 的 距离 、 高 度 ， 
压 光 辊 之 间 的 间 队 等。 只 有 正确 设置 这 些 参数 ， 并 在 生产 中 灵活 运用 ， 才 能 生产 出 合格 产品 ， 减 
少 废品 ， 提 高 生产 效率 。 

(3) 性 能 ”PVC 自由 发 泡 板材 具有 密度 小 、 色 泽 鲜艳 、 不 褪色 、 不 吸水 、 难 燃 、 耐 酸 碱 、 
绝缘 、 隔 热 、 和 柔韧 性 好 和 易于 加 工 等 优点 。 

(4) 应 用 PVC 自由 发 泡 板 材 可 用 作 装 修 和 储藏 室 用 的 内 衬 材料 ， 有 防潮 作用 ， 也 可 作为 
铝 塑 板 的 基 材 ， 可 进行 丝 网 印刷 ， 喷 墨 后 可 用 于 广告 行业 ， 还 可 用 作 天 花 板 、 地 板 的 基 材 ， 是 以 
塑 代 木 的 较 好 材料 ， 对 于 保护 森林 资源 、 维 护 生 态 平衡 具有 深远 的 意义 。 

实例 20. PVC 软 硬 共 挤 双 层 复合 发 泡 板材 

(1) 配方 ( 见 表 3-26) 

(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 
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软 层 PVC 原料 混合 一 挤 ! 





硬 层 PVC 原料 混合 一 挤 ! 


bB 机 1 


| 
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共 挤 模 头 一 辅 机 一 双 层 板 材 一 牵引 一 切割 一 检测 制 
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表 3-26 配方 
原材料 软 层 (质量 份 ) 硬 层 (质量 份 ) 
PVC 2500 四 100 
PVC(SG7) 100 
复合 稳定 剂 6 6 
增 塑 剂 一 100 
AC 0.2 0.1 
ACR-530 5 ee 
便 脂 酸 锌 0.2 0.2 
便 脂 酸 一 0.4 
石蜡 0.2 0.2 
填料 适量 适量 
2) 工艺 条 件 。 最 佳 加 工 工艺 参数 见 表 3-27。 
表 3-27 最 佳 加 工 工艺 参数 
项 目 _ _ 温度 /SC 转速 
1 区 2 区 3 区 4 区 模具 模 层 /(r/min) 
便 层 150 165 175 180 175 155 25 + 上 5 
软 层 150 160 180 180 170 155 40 +5 
Re 人 价格 低廉 、 成 型 性 能 优良 等 优点 ， 其 制品 
广泛 应 用 于 建筑 、 装 江 、 农 用 薄膜 、 汽 车 、 日 常用 品 等 领域 。 以 PVC 为 基 料 ， 采 用 塑料 共 混 改 
性 技术 、 A 生产 出 表层 为 软 面 热塑性 弹性 体 、 内 层 为 硬 支 撑 体 
的 新 型 发 泡 板 材 ， 一 次 成 型 ,无须 二 次 加 工 ， 是 一 种 填补 国内 外 空白 的 新 产品 。 
实例 21. 硬 质 聚 氮 乙烯 (R-PVC) 低 密 度 发 泡 板 材 
(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; AC 发 泡 剂 0.5; Pb 稳定 剂 3.5; 改 性 剂 8; 润滑 剂 1.2; 
其 他 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
PV CC 一 
> 称 量 一 混合 一 造 粒 一 挤 出 一 切割 一 产品 一 包装 
助 剂 一 








2) 注意 事项 。 生 产 实践 证 明 ， 用 于 生产 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 的 PVC 树脂 以 悬浮 法 疏松 
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型 为 宜 ， 其 天 值 最 好 选择 在 56 ~62 范围 内 ， 
粒 径 小 于 100um 的 颗粒 数量 控制 在 小 于 8% 。 不 同 聚 合 度 的 PVC 树脂 ， 塑 化 性 能 和 热 稳定 
考虑 ， 采 用 自由 发 泡 法 生产 R 一 PVC 低 密 度 发 泡 板 材 


同 。 


经 综合 




















目 应 使 粒 径 大 于 200um 的 颗粒 数量 





























量 控制 在 小 于 29% ， 


性 能 





时 ， 选 用 聚合 度 为 800 的 PVC 树脂 较为 理想 。 但 不 同 牌 号 的 PVC 树脂 ， 即 使 聚合 度 相 同 ， 其 塑 
化 性 能 和 热 稳定 性 能 也 不 同 ， 因 而 生产 出 的 板材 性 能 也 不 同 。 因 此 ， 在 设计 配方 和 确定 工艺 参数 
时 要 做 适当 调整 。 


不 同 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 密 度 不 同 。 由 不 同 牌号 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 


低 密 度 发 泡 板 材 密 度 见 表 3-28。 
表 3-28 由 不 同 牌号 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 低 密 度 发 泡 板材 密度 






































牌号 TK-700 TK-800 TH-800 SH6030 LS080 C80S WS800S XS-6 
树脂 表 观 密度 /(g/em*?) 0.56 0.55 0.55 0. 54 0. 57 0. 54 0. 58 0.57 
板材 密度 / (g/cm?) 10.73 ~0. 8110.69 ~0.7210.71 ~0.7510.67 ~0.7210.67 ~0.7210.71 ~0.72|0.69 ~0.76|10.72 ~0.80 
注 : 试验 中 所 选用 的 板材 厚度 为 3mm， 密 度 为 0.7g/cem 。 
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实例 22. 硬 质 聚 所 乙烯 低 密度 发 泡 板材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-29) 
表 3-29 原材料 与 配方 





























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 Pb 稳定 剂 3.5 润滑 剂 1.2 
AC 发 泡 剂 0.5 改 性 剂 8 其 他 助 剂 适量 
(2) 制造 方法 ”制造 方法 如 图 3-1 所 示 。 




















rE 
图 3-1 制造 方法 
(3) 性 能 不 同 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 密度 见 表 3-30。 


表 3-30 不 同 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 低 密度 发 泡 板材 密度 
牌号 TK-700 | TK-800 TH-800 SH6030 LS080 G80S WS800S XS-6 








树脂 堆 密 度 / (g/cm?) | 0.56 0. 55 0. 55 0. 54 0. 57 0. 54 0. 58 0. 57 





























板材 密度 /(g/cm?) 0.73 ~0.810. 69 ~0.72|0.71 ~0.75 10.67 ~0.72 10.67 ~0.72 10.71 ~0.72 10.69 ~0.76 |0.72 ~0.80 
注 : 实验 中 所 选用 的 板材 厚度 为 3mm， 密 度 为 0.7g/em 。 









































(4) 效果 

1) 生产 实践 证 明 ， 用 于 生产 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 的 PVC 树脂 以 巧 浮 法 玖 松 型 为 宜 ， 其 kK 
值 最 好 选择 在 56 ~62 范围 内 。 

2) 用 于 生产 R-PVC 低 密 度 发 泡 板 材 的 PVC 树脂 ， 应 使 粒 径 大 于 200um 的 颗粒 数量 控制 在 
小 于 2% 以 内 ， 粒 径 小 于 100pm 的 颗粒 数量 控制 在 小 于 8% 的 范围 内 。 

3) 不 同 聚 合 度 的 PVC 树脂 ， 塑 化 性 能 和 热 稳定 性 能 不 同 ， 生 产 出 的 板材 性 能 也 不 同 。 经 综合 
考虑 ， 采 用 自由 发 泡 法 生产 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 时 ， 选 用 聚合 度 为 800 的 PVC 树脂 较为 理想 。 

4) 相同 聚合 度 ( 同 为 800) 不 同 牌 号 的 PVC 树脂 ， 塑 化 性 能 和 热 稳 定性 能 也 不 同 ， 生 产 出 
的 板材 性 能 也 不 同 。 因 此 ， 在 设计 配方 和 确定 工艺 参数 时 要 做 适当 调整 。 

5) 不 同 PVC 树脂 生产 的 R-PVC 低 密度 发 泡 板 材 密度 不 同 。 

实例 23. 塑料 抗菌 母 料 与 塑料 砧板 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) 聚 丙 烯 100; 活性 轻 质 碳酸 钙 40 ~60; 二 氧化 硅 4 ~7; 匆 酸 
酯 偶 联 剂 0. 5; 葵 甲 酸 钠 0.25; 2,6- 二 上 救 丁 基 对 甲 酚 0.2; 硬 脂 酸 钙 2; 五 毛茶 酚 1; 抗菌 剂 XK- 
SM-0. 1 0.5。 

(2) 制备 工艺 

1) 塑料 基 料 预 处 理 。 先 将 轻 质 碳酸 钙 与 白 痰 黑 按 45:5 的 比例 混合 后 ， 再 加 1 份 钛 酸 酯 偶 联 
剂 ， 然 后 在 高 速 搅拌 器 内 搅拌 5 ~10min， 按 塑料 基 料 配方 比例 加 入 余下 的 组 分 。 组 分 的 加 入 不 
必 按 顺序 ， 各 种 组 分 加 完 后 ， 均 匀 搅 拌 10min 制 成 塑料 基 料 备用 。 

2) 抗菌 塑料 砧板 的 制作 过 程 。 在 50kg 塑料 基 料 中 加 入 0. 25kg (质量 ) 的 抗菌 粉剂 XK-SM- 
01， 均 匀 搅 拌 不 少 于 10min。 在 50% 环境 下 烘 干 6h， 在 注射 机 中 加 工 成 型 。 

(3) 性 能 ”大肠 杆菌 的 抗菌 率 为 80. 31% ， 金 黄色 葡萄 球菌 的 抗菌 率 为 80. 12% ， 白 色 念 珠 
菌 的 抗菌 率 为 79. 93% 。 

(4) 应 用 与 效果 “将 抗菌 剂 加 到 制造 砧板 的 塑料 基 料 中 ， 使 普通 塑料 具有 杀 灭 附着 在 砧板 
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上 面 的 大 肠 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 、 白 色 念 球菌 等 有 害 细菌 的 功能 ， 使 用 者 减少 了 细菌 的 传染 。 





选用 的 抗菌 剂 用 量 既 保证 了 产品 的 抗菌 效 曙 


























能 ， 制 造成 本 低 ， 效 益 好 。 
实例 24. 聚 氯 乙 烯 软片 、 软 板 配 方 





(1) 配方 设计 要 点 “ 聚 氯 乙烯 软片 、 软 板 是 聚 氧 乙 烯 与 增 塑 剂 、 
出 或 压延 、 层 压 而 得 到 的 软 质 平面 材料 ， 具 有 和 较 好 的 耐 磨 性 、 耐 腐 名 和 
作 防 腐 衬 里 、 防 水 材料 以 及 铺 地 材料 ， 电 器 绝缘 板 等 。 






































稳定 剂 等 助 剂 经 混合 、 
E 、 和 柔韧 性 和 弹性 ， 广 泛 用 


， 同 时 又 不 影响 塑料 自身 的 物理 力学 性 能 及 加 工 性 


挤 


聚 氧 乙 烯 树脂 可 选择 琉 松 3 型 或 2 型 ， 这样 的 树脂 力学 性 能 较 好 ， 可 保证 软 板 的 强度 较 高 ， 














且 玻 松 型 树脂 成 型 加 工 容易 。 

















增 塑 剂 以 选用 验 二 甲酸 酯 为 主 ， 要 求 电 绝缘 性 、 阻 燃 性 高 的 可 加 入 一 部 分 非 酸 酯 或 毛 化 石 





螨 ， 根 据 使 用 要 求 也 可 添加 其 他 辅助 增 塑 剂 。 











稳定 剂 可 选用 金属 皂 作 主 稳定 剂 ， 也 可 适当 加 入 碱 式 旬 
如 果 用 作 铺 地 材料 ， 配 方 中 应 加 入 填充 剂 ， 








(2) 配方 实例 






































tL 


口 Im ， 


增 塑 剂 用 量 通常 情况 下 为 40 ~50 份 。 
二 上 


透明 板 可 采用 有 机 锡 。 
如 碳酸 钙 、 陶 土 等 ， 润 滑 剂 用 量 应 适当 增加 。 
挤 出 软 板 配方 见 表 3-31， 层 压 软 板 配方 见 表 3-32。 



































































































































































































































表 3-31 挤 出 软 板 
低 成 本 | 通用 配 | 室 外 用 | 耐 低 温 低 成 本 | 通用 配 | 室 外 用 | 耐 低温 
原材料 配方 ( 质 | 方 ( 质 配方 ( 质 配 方 ( 山 原材料 配方 ( 质 方 ( 质 配方 ( 质 | 配方 ( 质 
量 份 ) | 量 份 ) | 量 份 ) | 量 份 ) 量 份 ) | 量 份 ) | 量 份 ) | 量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-2. 3 100 100 100 100 二 碱 式 亚 磷酸 铬 一 0.5 1 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 28 28 20 20 硬 脂 酸 钙 0.8 一 0.8 一 
邻 某 二 甲酸 二 辛 酯 5 20 10 20 便 脂 酸 钢 一 1.5 = 1.5 
燃 二 酸 二 辛 酯 一 一 5 6 人 硬 脂 酸 铅 一 0.5 一 0.5 
氧化 石蜡 5 一 四 一 便 脂 酸 或 石蜡 0.5 0.3 0.5 0.3 
三 碱 式 硫 酸 铅 3 1 2 1 碳酸 钙 5~2015~10 15~10 |5~10 
表 3-32 层 压 软 板 
Se 配 比 人 配 比 配 比 
原材料 (质量 份 ) (质量 份 ) Wl (质量 份 ) 
聚 所 乙 炳 树脂 XS-2 100 三 碱 式 硫 酸 馈 3 ~4 || 氧化 石 晴 10 ~12 
增 塑 剂 30 ~40 || 硬 脂 酸 钙 0~1 轻 质 碳 酸 钙 15 ~20 
(3) 制备 工艺 
1) 成 型 工艺 流程 。 配 料 | 一 | 混合 | 一 | 挤 出 软 板 片 材 | 一 | 三 辊 压 光 | 一 | 贴 合 | 一 | 冷却 | 一 | 截 切 | 一 | 制品 
一 包 要 储存 
2) 成 型 工艺 条 件 。 
QQ 撞 出 法 见 表 3-33。 
表 3-33 ” 挤 出 法 (单位 :%C ) 
种 类 主机 温度 三 辊 压 光 机 温度 备注 
挤 出 机 机 头 口 模 上 中 下 
Pg 挤 出 机 为 单 螺杆 ,机 头 
软 聚 毛 乙 烯 板材 100 ~ 160 165 ~ 170 60 ~70 65 ~75 50 ~60 为 色 尾 式 或 衣架 式 
@) 层 压 法 见 表 3-34。 
表 3-34 层 压 法 
温度 /C 时 间 /min 
类 不 a 
和 预 区 模压 人 预 区 模 斥 次 到 
软 附 握 乙 烯 板材 80 ~100 140 ~160 10 10 ~ 15 5~10 5~15 
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第 二 节 ” 案 乙 烯 板 ( 片 ) 材 


一 、 经 典 配方 

1. 低 发 泡 板 材 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 80; HDPE 20; DCP 0. 1 ~0.5; 三 碱 式 硫酸 铅 1; HSt 适量 ; AC 发 泡 
剂 4.5; 方解石 粉 60 ~70。 

2. 高 发 泡 板 材 配 方 1 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 80; DCP 2; EVA 20; ZnSt 4; AC 发 泡 剂 15; 
CaCO, 300。 

3. 高 发 泡 板材 配方 2 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 0.8 ~1; ZnSt 2; AC 发 泡 剂 15; CaC0, 100 ~ 120。 

4. 高 发 泡 板 材 配方 3 
配方 (质量 份 ): LDPE 45; DCP 0.8; 三 碱 式 硫酸 铅 1.5 ~2; ZnSt 1.5; AC 发 泡 剂 7 ~ 8; 
CaC0; 55; 炭 黑 2。 

5. 高 发 泡 板 材 配方 4 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 0.7; HSt 0.5; AC 发 泡 剂 15; 铁 白 粉 1;，Zn0 0.2。 

6. 高 发 泡 板材 配方 5 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; DCP 0.6; HSt 0.5; AC 发 泡 剂 15; 钛 白粉 5; Zn0 3。 
7. 低 发 泡 PE 板 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 40; HDPE 60; DCP 0.4; ZnSt 0.8; AC 发 泡 剂 3; CaC0, 60。 

8. LDPE 夹层 低 发 泡 板 ( 芯 层 为 LDPE 低 发 泡 材 料 ， 面 层 和 底层 为 不 发 泡 的 LDPE 
共 挤 出 层 的 三 层 共 挤 出 LDPE 发 泡 板 ) 配方 

芯 层 配方 1 (质量 份 ): LDPE [MFR =8g/(10min)， 丁 烯 含量 10% ] 1; 乙 丙 舰 段 共 素 物 
[MFR=1.0g/(10min) ， 丁 烯 含量 10% ] 98; 丙烯 / 丁 烯 无 规 共 聚 物 1; 滑石 粉 0.3; 压力 下 加 入 
四 氟 二 氧 乙 烷 33 。 

芯 层 配方 2 (质量 份 ) : LDPE 100; AC 发 泡 剂 1.2; Zn0 1; 三 碱 式 硫酸 铅 1。 

性 能 : 密度 为 0.27g/cm’* ， 拉 伸 强 度 纵向 为 7.28MPa、 横 向 为 5.7MPa， 断 裂 伸 长 率 纵向 为 
68% 、 横 向 为 72% ， 邵 氏 硬 度 (五 ) 为 98， 弯 曲 强度 纵向 为 1.42MPa、 横 向 为 1. 30MPa， 维 卡 
软化 温度 为 85. 1C ， 耐 磨 性 为 0. 45cm’ 。 

9. LDPEZHDPE 板材 配方 








































































































配方 (质量 份 ): LDPE 50; HDPE 50; 碳酸 钙 30; 偶 联 剂 KR-212 0.5; 硬 脂 酸 0. 5。 

10. HDPE 板材 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; 滑石 粉 30; 偶 联 剂 TTS 0.5; 硬 脂 酸 1; 硬 脂 酸 锌 0. 5。 

11. HDPE/PP 板材 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 60; PP 40; 玻璃 微 珠 35; PP-g-MAH 5; 便 脂 酸 锌 0.8; 硬 脂 酸 1。 
12. 低 发 泡 LDPE 仿 木 板材 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 25; 重 质 碳 酸 钙 65; 滑石 粉 10; AC 0.7; 双 叔 丁 基 过 氧化 异 丙 茶 


0.5; 人 硬 脂 酸 鲜 0. 8。 
13. 低 发 泡 HDPE 仿 木 板材 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; LDPE 20; 高 岭 土 150; 滑石 粉 50; AC 1; DCP 0.5; 硬 脂 酸 锐 
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0.5; 便 脂 酸 0. 5。 
14. LLDPE/LDPE 汽车 防 撞 板 材 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE 60; LDPE 40; 碳酸 钙 80; 偶 联 剂 TTS 1; 硬 脂 酸 1.5。 
15. LDPE 汽车 绝缘 防腐 板材 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 轻 质 碳酸 钙 100 ;DOP 0.8; 三 碱 式 硫酸 铅 1.5; AC 8; 硬 脂 酸 
锌 2.5。 





























二 、 制 备 实例 

实例 1， HDPE 耐 热 板材 

(1) 配方 

1) 配方 1 (质量 份 ) : 高 密度 聚 乙烯 97.5; 痰 黑 2.5; 抗 老化 剂 适量 ; 抗 氧 剂 适量 ; 紫外 
线 吸 收 剂 适量 ; 稳定 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

2) 配方 2 (质量 份 ) : 高 密度 聚 乙烯 87.5; 聚 酰 胺 10; 炭 黑 2.5; 抗 老 化 剂 适量 ; 抗 氧 剂 
适量 ; 紫外 线 吸 收 剂 适量 ; 稳定 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 
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3) 配方 3 (质量 份 ) : 高 密度 聚 乙 电 79.5; 聚 酰 腕 10; 马 来 酸 醛 接 枝 聚 烯烃 8; 痰 黑 2.5; 
抗 老化 剂 适量 ; 抗 氧 剂 适量 ; 紫外 线 吸收 剂 适量 ; 稳定 剂 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ”预先 将 双 螺 杆 挤 出 机 温度 升 至 180 ~ 200% ， 严 格 按 规定 配 比 准确 称 量 原 材 
料 。 将 称 好 的 原料 投入 双 螺 杆 挤 出 机 ， 起 动 挤 出 机 及 三 辊 压延 机 ， 将 挤 出 的 熔 体 压制 成 0. 6mm 
防水 板 。 

将 压制 成 的 防水 板 冷却 定型 后 ， 制 备 成 试验 测试 要 求 的 试 样 ， 以 便 各 项 检测 。 

(3) 性 能 各 性 能 指标 见 表 3-35。 

表 3-35 各 配方 性 能 指标 








































































































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
纵向 抗 拉 强 度 /MPa 三 22.7 三 19.5 =24.9 
横向 抗 拉 强度 /MPa =21.3 =18.7 =23.5 
纵向 断裂 伸 长 率 (% ) 三 502 =321 三 508 
横向 断裂 伸 长 率 ( % ) =158 三 124 三 498 
撕 裂 强度 / (kN/m) 三 66.5 三 37.6 三 75.6 
透水 性 (0.3MPa ,30min ) 不 透水 不 透水 不 透水 
低温 弯 折 ( -35%C ) 无 弯 折 无 弯 折 无 弯 折 
耐 热 温度 (30min)/C <120 <162 <162 
(4) 应 用 与 效果 ”通过 向 HDPE 板材 生产 配方 中 添加 聚 酰胺 和 马 来 酸 酥 接 枝 聚 烯烃 ， 得 出 














如 下 结论 ， 其 成 品 耐 热 度 由 120% 提高 至 160% 以 上 ， 且 断裂 拉 伸 强度 和 断裂 延伸 率 要 比 没 有 添 
加 时 有 很 大 提高 。 

实例 2. 聚 乙烯 泡沫 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) ” 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE) 100; 偶 氮 二 甲 酰胺 (AC) 20; 过 氧化 二 异 丙 
茶 (DCP) 0.8; 氧化 锌 1.0; 氯 化 石 蜡 〈 含 毛 70% ) 适量 ; 十 省 二 葵 配 (FR-10) 适量 ; 三 氧化 
二 匀 (Sb,0, ) 适量 

(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 
配料 一 密 炼 一 开 炼 一 一 次 模压 预 发 泡 一 二 次 发 泡 一 制品 。 
(3) 性 能 衡量 塑料 的 阻 燃 性 好 坏 ， 一 般 用 氧 指数 来 表示 ， 它 是 衡量 塑料 燃烧 的 一 个 重要 
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指标 ， 上 有 具体 可 分 为 : 氧 指数 <22 ， 属 易 燃 性 塑料 ; 氧 指数 =22 ~27， 属 自 熄 性 塑料 ; 氧 指数 > 27 
属 难 燃 塑 料 。 聚 乙烯 泡沫 塑料 的 氧 指 数 为 17。 

(4) 应 用 提高 聚 乙 烯 泡沫 塑料 的 阻 燃 性 不 仅 应 考虑 经 济 价值 ， 而 且 还 应 考虑 安全 性 。 特 
别 是 作为 制冷 、 空 调 、 采 暧 、 保 温 领 域 的 建筑 泡沫 板材 ， 阻 燃 稳定 性 有 更 重要 的 现实 意义 和 更 高 
的 要 求 。 

实例 3. 煤矿 用 起 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 ( UHMWPE) 板材 

(1) 配方 (质量 份 ) UHMWPE 100; 导电 炭 黑 0.5; 十 澳 二 茶 配 (DBD-PO) 15; Sb,0, 10。 

(2) 制备 方法 将 UHMWPE、 导 电 炭 黑 、DBD-PO 与 Sb,0, 等 在 高 速 混合 机 中 混合 10 ~ 
20min 后 ， 将 其 放 和 模具 中 ,在 200%  、15MPa 条 件 下 热 压 3h， 再 在 15MPa 下 通 水 冷却 定型 后 
出 模 。 
(3) 性 能 ”煤矿 用 UHMWPE 板材 的 各 项 性 能 见 表 3-36。 

表 3-36 ”煤矿 用 UHMWPE 板材 的 各 项 性 能 


















































































































































项 目 测试 结果 项 目 测试 结果 
拉 伸 强度 /MPa 19 摩擦 因数 0. 159 
断裂 伸 长 率 ( % ) 206 体积 磨损 量 /cm 2.4x10-4 
冲击 强度 / (kJ/m?) 103 表面 电阻 /0 3 x106 
球 压 痕 硬 度 /(Nymm2 ) 70 有 焰 燃 烧 时 间 /s 2.0 
维 卡 软化 温度 /SC 120 无 焰 燃 烧 时 间 /s 4.2 
由 表 3-36 可 见 ， 用 该 配方 制备 的 煤矿 用 UHMWP 板材 的 表面 电阻 为 3 x 10"“0 ， 有 焰 燃 烧 时 
间 为 2.0s， 无 焰 燃 烧 时 间 为 4.2s， 符合 MT 113 一 1995 的 要 求 ， 可 满足 使 用 要 求 。 

















(4) 应 用 该 UHMWPE 板材 可 用 作 煤 仓 壁 板 和 溜 槽 等 煤矿 用 品 。 

实例 4. 改 性 聚 乙烯 裁 切 板 

(1) 配方 (质量 份 ) 聚 两 烯 34; 共聚 聚 丙 烯 34; 弹性 体 16. 0; 聚 乙烯 8. 0; 抗 氧 剂 适 
其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “将 原料 按 配 比 在 高 速 混合 机 中 进行 共 混 ， 在 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 切 粒 。 
干燥 后 ， 在 注射 机 中 注射 样 条 ， 并 在 常温 下 放置 24h 后 进行 性 能 测试 。 

(3) 性 能 与 应 用 ”该 配方 所 采用 的 弹性 体 ， 具 有 优良 的 塑料 性 能 和 橡胶 性 能 ， 用 其 增 韧 PP， 
综合 效果 好 。 基 体 树脂 种 类 及 含量 同 增 芽 剂 一 样 ， 都 是 决定 共 混 材料 性 能 的 重要 因素 ， 共 聚 PP 
在 PP/ 弹 性 体 共 混 体系 中 可 起 到 相 容 剂 的 作用 ， 能 增加 PP 与 弹性 体 的 界面 黏合 力 ， 同 时 也 是 一 
种 良好 的 辅助 增 韧 剂 。 在 共 混 体系 中 少量 加 入 PE 可 以 减少 增 万 剂 〈 弹 性 体 ) 的 含量 ， 从 而 提高 
制品 刚性 ， 降 低 成 本 。 





后 
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第 三 节 聚 丙烯 板 ( 片 ) 材 


一 、 经 典 配方 

1. 抗 括 裂 改 性 PP 片 材 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 30; EPR 30; LDPE 10; HDPE 30。 

加 工 条 件 : 用 单 螺杆 挤 出 机 成 型 为 片 材 。 

相关 性 能 : 杨 氏 模 量 为 107MPa， 和 剥离 强度 为 87N/mm。 

2. 挤 出 聚 丙烯 板材 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 丙 烯 [MFR = 0.2 ~ 0.7g/(10min)， 等 规 度 三 96% ] 100; 氧化 锌 2; 
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DLTP 1 。 

加 工 条 件 : 后 部 机 简 温 度 为 180 ~ 210% ， 中 部 机 简 温 度 为 210 ~ 230% ， 前 部 机 简 温 度 为 
220 ~ 240% ， 模 具 温 度 为 200 ~2209%C 。 

相关 性 能 : 耐 光 性 优良 ， 可 户外 使 用 ， 颜 色 为 白色 。 

3. 层 压 PP 板 配方 

配方 (质量 份 ): PP 粉 100; CA 抗 氧 剂 0.3; DMTP 0.3; ZnSt 0.3; CaC0O, 12 ~ 20。 

4. PP 钙 塑 板 ( 层 压板 ) 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 粉 100; CA 抗 氧 剂 0. 25; LDPE 25; ZnSt 0. 63; CaC0, 62.5。 

5. PP 发 泡 板 材 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; EPDM 20 ~ 30; DCP 交 联 剂 0.05 ~ 0.8; 二 乙烯 基 茶 助 交 联 剂 
0.1 ~8; AC 发 泡 剂 3 ~5; 抗 氧 剂 1010 0. 5; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0.3; 阻 燃 剂 8 ~ 10; 成 核 剂 茶 甲 
酸 钠 1.5 ~3。 

相关 性 能 : 交 联 度 为 92.3% ， 发 泡 倍 率 为 2.9 倍 ， 拉 伸 强 度 为 18.7MPa， 弯曲 强度 为 
720.SMPa， 冲 击 强度 为 635. 9J/m， 断 裂 伸 长 率 为 626. 8% ， 热 变形 温度 为 128YC 。 

6. 挤 出 PP 板材 制品 配方 

配方 (质量 份 ): PP 100; 抗 氧 剂 1010 0.2; 抗 氧 剂 DLTP 0. 2; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 0. 2。 

7. 高 强度 汽车 仪表 板 配方 

配方 (质量 份 ) : PPR 100; EPDM 10; 滑石 粉 (20000 目 ) 20; PP-g-MAH 5; 偶 联 剂 KH- 
550 0.5; 抗 氧 剂 1010 0.2; 抗 氧 剂 DLTP 0. 2。 

8. 汽车 仪表 板 配方 
配方 (质量 份 ): PP 60; EPDM (3708P) 10; 云母 30; 铝 酸 酯 偶 联 剂 0.5; 抗 氧 剂 1010 
0.2; 抗 氧 剂 DLTP 0. 2。 

9. 高 强度 增 韧 PP 板 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; LDPE 10; EPDM 20; 滑石 粉 (20000 目 ) 10; PP-g-MAH 3; 硬 脂 
酸 1。 

10. 高 强度 汽车 复合 板 配方 

配方 (质量 份 ): PPR 70; PP 10; HDPE 10; EPDM 10; 滑石 粉 (20000 目 ) 30; 抗 氧 剂 
7910 0.5; 抗 氧 剂 DCTP 0.5; 硬 脂 酸 钙 1 。 

11. 高 强度 PP 结构 板 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 100; CPP 40; POE 10; 硅 灰 石 20; 偶 联 剂 KR-212 0.5; 钙 / 锌 稳定 剂 
0.5; 降温 母 料 1。 

12. 高 强度 PP 板 配方 
配方 (质量 份 ) ， PP 85; LDPE 15， 丁 二 烯 橡胶 15; 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 饥 1.5; 抗 氧 剂 
CA 0.5; 抗 氧 剂 DLTP 0.3; UV-327 0.2; 钛 白粉 0. 1; 硬 脂 酸 0.5。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 光 - 生 物 双 降 解 聚 丙烯 挤 出 片 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 树脂 100; 降解 剂 10; PE 类 树脂 15 ~20; 消光 颜料 适量 。 

其 中 ， 降 解 剂 包括 PB 型 光敏 剂 ( 胶 烷 基 二 茂 铁 衍生 物 ) 、 光 敏 协同 剂 ( 氢 过 氧化 物 
ROOH) 、 生 物 活性 剂 ( 改 性 玉米 淀粉 ) 。 

(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 
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PP 树脂 一 
降解 剂 一 ，_、 i 、 上 ， 
| 一 计量 混合 一 加 热 塑 化 一 T 型 模 头 撞 出 一 冷却 一 牵引 一 切 边 一 卷 取 一 包装 入 库 
PE 类 树脂 一 





消光 颜料 一 

2) 工艺 条 件 。 机 简 温 度 为 180 ~ 240% ,机 有 颈 温度 为 210 ~ 230%C , 了 型 模 头 温度 为 220 ~ 
230% ， 螺 杆 转速 为 70 ~90r/min， 冷 却 水 温 为 30 ~50% 。 牵 引 速 度 与 T 型 模 头 口 模 间隙 大 小 及 挤 
出 速度 快慢 有 关 ， 且 直接 影响 片 材 的 受 拉 伸 程度 ， 是 影响 片 材 使 用 性 能 的 重要 因素 。 

(3) 性 能 光 - 生 物 双 降 解 PP 片 材 的 最 大 优点 是 成 本 低 ， 制 品 使 用 时 不 渗 油 、 不 渗水 ， 且 
生产 过 程 与 生产 纸 餐 盒 用 的 纸浆 生产 过 程 相 比 ， 不 消耗 木材 ， 不 破坏 森林 ， 更 直接 地 避免 了 造纸 
过 程 中 产生 的 废气 、 废 水 对 大 气 、 土 壤 造 成 的 污染 。 

(4) 应 用 与 效果 ” 光 -生物 双 降 解 PP 片 材 及 制品 的 卫生 性 能 、 使 用 要 求 符 合 标准 GB 9688 一 
1988 及 TB/T 2611. 1 一 1999， 且 制品 降解 效果 明显 。 用 该 片 材 生产 的 餐 盒 制品 的 户外 降解 时 间 : 
冬天 为 60 ~90 天 ， 夏 天 为 30 ~40 天 ， 满 足 环保 要 求 。 

实例 2. 改 性 聚 丙烯 裁 切 板 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-37) 

表 3-37 原材料 与 配方 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 34 PE 8.0 

k 聚 PP 34 搞 氧 剂 0.1 ~1.0 

弹性 体 16 EH 他 助 剂 适量 























(2) 主要 设备 ”SHJ-30 型 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 、JPH-80 型 全 液压 四 和 氏 直 锁 两 板式 注射 机 、 
型 高 速 加 热 混合 机 。 
(3) 制备 方法 “将 原料 按 配 比 在 高 速 混 合 机 中 进行 共 混 ， 在 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 切 粒 
(工艺 条 件 与 机 简 温度 见 表 3-38、 表 3-39)。 干燥 后 ， 在 注射 机 中 注射 样 条 (各 段 温度 与 工艺 条 
件 见 表 3-40、 表 3-41) ， 并 在 常温 下 放置 24h 后 进行 性 能 测试 。 

表 3-38 挤 出 机 的 主要 工艺 条 件 
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主机 转速 / (r/min) 喂 料 速度 /( r/min) 熔 体 压力 /MPa 
200 ~250 200 ~250 5.0 ~5.5 
表 3-39 挤 出 机 机 简 温 度 (单位 :%C ) 
项 目 1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 6 段 
温度 165 185 195 205 210 210 
项 目 7 段 8 段 9 段 10 段 11 段 
温度 215 220 225 230 230 
表 3-40 注射 机 各 段 温 度 (单位 :%C ) 
喷嘴 机 简 1 机 简 2 机 简 3 模具 
235 230 230 215 25 ~30 
表 3-41 注射 机 各 段 的 工艺 条 件 
项 目 射出 1 射出 2 射出 3 射出 4 保 压 储 料 1 储 料 2 射 退 
压力 / (kg/em?) 65 65 60 45 50 85 85 75 
速度 /(g/s) 30 25 25 20 12 60 60 50 
终止 位 置 /mm 31 21 10 0 0 50 50 51 
注 : 注射 时 间 为 8s， 保 压 时 间 为 3s。 
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(4) 性 能 与 效果 
1) 该 实验 所 采用 的 弹性 体 具有 优良 的 塑料 性 能 和 橡胶 性 能 ， 用 其 增 PP 综合 效果 好 。 

2) 基体 树脂 种 类 及 含量 同 增 韧 剂 一 样 ， 都 是 决定 共 混 材料 性 能 的 重要 因素 。 共 聚 PP 在 PP/ 
FE 体 共 混 体系 中 可 起 到 相 容 剂 的 作用 ， 可 增加 PP 与 弹性 体 的 界面 粘 接力 ， 同 时 也 是 一 种 良好 























的 加 


助 增 韦 剂 。 
3) 在 共 混 体系 中 少量 加 入 PE 可 以 减少 增 韧 剂 弹 性 体 的 含量 ， 从 而 提高 刚性 、 降 低 成 本 。 
实例 3. 汽车 内 顶 用 复合 板材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-42) 
表 3-42 原材料 与 配方 



































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
高 韧性 共聚 PP 55 ~ 65 三 元 乙 丙 橡胶 (EPDM) 8.0 硬 脂 酸 钙 1.0 
PP2401 10 滑石 粉 25 ~36 
其 他 助 齐 适量 
HDPE 6098 10 抗 氧 剂 3.5 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 


1) 意大利 Unin 公司 的 三 层 共 挤 出 复 板材 生产 线 。 
2) GH-50A 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 
3) SHJ-30 $30mm 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 橡胶 机 械 厂 ) 。 
4) SI-160-80 注射 机 (浙江 宁波 塑料 机 械 厂 ) 。 
(3) 制备 方法 PP/PEAEPDM + 各 种 助 剂 一 | 混合 | 一 | 预 处 理 滑 石粉 | 一 | 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 | 一 





















































板材 生产 | 一 聚 氮 酯 泡 漆 + 无 纺 布 一 | 在 线 复合 | 一 成 品 


















































(4) 性 能 与 效果 PP 复合 板材 的 性 能 见 表 3-43 。 
表 3-43 PP 复合 板材 的 性 能 
性 能 技术 指标 | 性 能 结果 性 能 技术 指标 | 性 能 结果 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] <1.0 0.51 弯曲 强度 /MPa 三 30.0 37.1 
拉 伸 强度 /MPa 二 27.1 弯曲 模 量 /GPa =2.0 2. 12 
断裂 伸 长 率 /% > 170 网 
De 二 = a 热 变 形 温度 /%C >100 134 




















实例 4. 中华 铝 -下 护 板 改 性 聚 丙 烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-44) 


表 3-44 原材料 与 配方 

















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
共聚 PP 100 偶 联 剂 适量 
玻璃 纤维 25 ~30 碳酸 钙 10 ~20 其 他 助 剂 适量 
PED 增 韧 剂 15 ~30 抗 老 剂 1.0~3.0 
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(2) 主要 设备 

1) GH-500 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 

2) TP120T 型 注射 机 (北京 信和 冠 公 司 ) 。 

3) SHJ-65 型 挤 出 机 (南京 金吉 机 械 设备 有 限 公 司 )。 

(3) 制备 方法 将 PP、POE、 经 侦 联 剂 处 理 的 GCFE、 增 容 剂 等 助 剂 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 


























， 加 至 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 在 挤 出 温度 200 ~ 240% 、 螺 杆 转 速 400r/min 下 挤 出 造 粒 。 将 粒 料 加 


入 注射 机 ， 在 注射 温度 200 ~230% 下 注射 成 标准 试 样 。 
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(4) 性 能 与 效果 ”中华 铝 - 下 护 板 专用 料 性 能 见 表 3-45 。 
表 3-45 中华 铝 -下 护 板 专用 料 性 能 

















项 目 数值 项 目 数值 

熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 2 ~3 缺口 冲击 强度 /(J/m) 110 
拉 伸 强度 /MPa 80 上 
热 变形 温度 

论 遇 模 量 /MPa a 热 变形 温度 /%C 150 














兴 公 司 注射 加 工 成 中 华 铝 -下 护 板 ， 加 工 性 
检测 ， 其 拉 伸 强度 、 耐 热 性 、 刚 性 、 高 低 








所 研制 的 下 护 板 改 性 PP 专用 料 经 由 延 锋 伟 世 通 金 》 
能 良好 。 所 生产 的 下 护 板 由 长 春 汽 车 研究 所 进行 了 性 能 
温 交 变 试 验 均 符 合 使 用 要 求 。 

采用 GF 增强 和 POE 增 万 制备 的 下 护 板 改 性 PP 专用 料 的 综合 性 能 好 ， 完 全 达到 下 护 板 的 使 
用 要 求 ， 用 该 改 性 PP 专用 料 生产 的 中 华 铝 - 下 护 板 已 经 通过 长 春 汽 车 研究 所 的 检测 认可 ， 完 全 符 
合 使 用 要 求 。 
实例 $. 透明 聚 丙烯 片 材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 3-46 ) 

表 3-46 原材料 与 配方 































































































原材料 配 比 原材料 配 比 

PP 粉 料 (TTP-S 或 M255)/kg 25 ~30 复合 成 核 剂 /g 61.5 

光 稳 定 剂 (1010c)/g 57.5 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 


1) 10L 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 

2) 30 型 双 螺杆 挤 出 机 (德国 HAAKE 公司 )。 

(3) 制备 工艺 透明 PP 片 材 生产 流程 如 图 3-2 所 示 ，PP 片 材 热 成 型 工艺 流程 如 图 3-3 所 
示 ， 流 延 法 片 材 制备 工艺 条 件 见 表 3-47 ， 双 螺杆 挤 出 机 造 粒 工艺 条 件 见 表 3-48。 
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双 螺 杆 混 炼 模 头 片 材 辊 加 
压延 
图 3-2 ”透明 PP 片 材 生产 流程 图 3-3 PP 片 材 热 成 型 工艺 流程 
表 3-47 流 延 法 片 材 制备 工艺 条 件 
项 目 进 料 段 塑 化 段 均 化 段 挤 出 段 
加 工 温度 /SC 180 200 230 230 
滚 简 温 度 /%C 50 
拉 伸 速率 / (mm/min) 85 
主机 转速 / (r/min) 50 
表 3-48 ” 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 工艺 条 件 

项 目 进 料 自 均 化 段 1 - 挤 出 自 模 头 

加 工 温度 /CC 180 210 220 230 230 220 
主机 螺杆 转速 / (r/min) 1200 
进 料 电动 机 转速 / (r/min) 150 























(4) 性 能 ”TPP-S 与 M255、T30S 的 性 能 比较 见 表 3-49，USC 分 析 结 果 见 表 3-50。 
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表 3-49 TPP-S 与 M255 的 性 能 比较 
































项 目 技术 指标 TPP-S | M255 项 目 技术 指标 TPP-S | M255 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min)] 1.5~1.2| 1.3 1.5 弯曲 模 量 /MPa >850 | 1050 1010 
雾 度 (% ) <11.0 | 8.9 9.3 维 卡 软化 温度 /%C >70 74 75 
透 光 度 ( % ) >90.0 | 91.2 91.2 三 0.50+ 
厚度 0.51 0.51 
拉 伸 强度 /MPa >28.0 | 32.6 | 32.0 片 村 厚度 /mm 0.02 
表 3-S0 USC 分 析 结 果 








名 称 结晶 温度 /%C 结晶 烩 MA(J/Ag) 结 品 度 (% ) 熔融 烩 /A(J/Ag) 熔点 /SC 








TPP-S 129. 9 94.0 51.4 96.0 163.8 








透明 PP 片 材 专用 料 现 由 上 海 广 盛 塑胶 有 限 公 司 试 生产 。 加 工 过 程 中 ， 透 明 PP 片 材 的 表面 
光滑 ， 内 部 无 气泡 ， 表 面 无 白斑 ， 片 材 的 韧性 和 刚性 均衡 。 用 TPP-S 片 材 在 热 成 型 加 工 设备 上 生 
产 的 快餐 杯 外 观 与 用 马来西亚 产 M255 料 加 工 的 制品 相当 ， 外 观光 滑 、 透 明 ， 能 满足 使 用 要 求 。 

(5) 效果 与 应 用 

1) 复合 成 核 剂 的 加 入 不 仅 能 显著 改善 均 聚 PP 片 材 的 光学 性 能 ， 而 且 还 可 改善 其 力学 性 能 
和 耐 热 性 。 
2) 透明 PP 的 雾 度 和 透 光 率 受 加 工 条 件 影 响 ， 一 般 情况 下 ， 最 适宜 的 加 工 温度 为 230% 。 所 
书生 产 的 透明 PP 片 材 专用 料 的 性 能 与 马来西亚 生产 的 同类 产品 相当 。 
3) 经 使 用 表明 ， 透 明 PP 片 材 的 韧性 和 刚性 均衡 ， 所 加 工 的 瓶 、 盒 、 盘 等 制品 外 观光 滑 、 
透明 ， 能 满足 使 用 要 求 。 
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第 四 节 ”其 他 塑料 板 ( 片 ) 材 


一 、 聚 茶 乙 烯 板 ( 片 ) 材 

1. 绿色 冰箱 内 衬 HIPS 改 性 材料 配方 

配方 (质量 份 ): HIPS 100; PP 50; 相 容 剂 15; 稳定 剂 1.0; 色 母 料 7.0。 

相关 性 能 : 抗 气 里昂 HCFC-141b 腐蚀 ， 拉 伸 强 度 为 18. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 94.3% ， 缺 口 
冲击 强度 为 40. 9kJ/m*， 维 卡 软化 温度 为 96. 5 。 

2. 高 抗 冲击 聚 茶 乙 烯 透明 片 材 配 方 

配方 (质量 份 ): HIPS 100; 紫外 线 吸收 剂 UV-9 0. 5。 

加 工 条 件 : 原料 在 80%C 下 干燥 1h， 料 斗 下 部 冷却 水 循环 速度 为 10L/min， 机 简 温 度 分 别 为 一 
段 130% 、 二 段 170% 、 三 段 190% 、 四 段 200% ,模具 温度 分 别 为 一 段 210%C 、 二 段 220% 、 三 段 
200% 、 四 段 220%C 、 五 段 210% ， 镀 铬 冷却 辊 简 温 度 分 别 为 上 辊 80 、 中 辊 85 、 下 辊 90YC ， 
牵引 速度 为 120cm/min。 

3. 改 性 聚 茶 乙烯 透明 板 配方 

配方 (质量 份 ) : HIPS 90; 弹性 体 SBS 10。 

相关 性 能 : 冲击 强度 由 6.7kJ]m:2 提高 到 9. 6kJ/m?。 

4. 挤 出 片 材 (塑料 纸 ) 配方 

配方 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 珠 粒 5.5 ~6; 发 泡 剂 含量 100; 柠檬 酸 (成 核 剂 ) 0.3 ~ 0.5; 碳 
酸 氢 钠 (成 核 剂 ) 0.3 ~0.5; 白 油 0.3 ~0.5。 

5. 直接 挤 出 法 片 材 配 方 

配方 〈 质 量 份 ) : PS 100; 氟 里 昂 10 ~20; 碳酸 氧 钠 0.1; 柠檬 酸 0. 1。 
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可 真空 成 型 快餐 盒 。 

6. 透明 PS 片 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PS 100; UV-9 0.5; 白 油 0.2。 

7. 发 泡 EPS 板材 配方 

配方 (质量 份 ): EPS 100; HIPS 10; 滑石 粉 0.7; 硬 脂 酸 钙 0. 1。 
本 

丁 
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. HIPS 填充 板材 配方 
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儿 方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; 碳酸 钙 35; 硬 脂 酸 锌 0. 5; 软化 油 1.0。 

9. 高 强度 HIPS 板材 配方 

0 方 (质量 份 ): HIPS 100; SBS 20; 滑石 粉 10; 硬 脂 酸 钙 1.0; 硬 脂 酸 0.5; 白 油 0.3。 
10. PS 快餐 盒 片 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PS 100; 碳酸 氧 钠 0. 1; 柠檬 酸 0.1; 丁 烷 0. 8。 

11. PS 泡沫 板材 

(1) 原材料 与 配方 ”可 发 性 PS 配方 见 表 3-51， 低 发 泡 HIPS 配方 见 表 3-52。 

表 3-51 可 发 性 PS 配方 


























原材料 PS 粒 料 茶 无 水 乙醇 乙 二 醇 乙 醚 聚 乙烯 吡咯 酮 
配 比 (质量 份 ) 20 ~40 7~12 25 ~40 7~12 3~6 
举例 7g 3mL 10mL 3mL 1.Sg 














表 3-S$2 低 发 泡 HIPS 配方 


























原材料 HIPS AC 发 泡 剂 CaCO, Zn0 
配 比 (质量 份 ) 100 0.6 5 0.3 
(2) 性 能 180% 不 同 螺杆 转速 下 以 及 在 螺杆 转速 为 5S0xmin 时 不 同 挤 出 温度 下 制品 的 拉 伸 














强度 见 表 3-$3 、 表 3-$4。 由 表 中 数据 可 知 ， 螺 杆 转速 的 提高 会 使 拉 伸 强度 有 所 增加 ， 这 是 因为 
螺杆 转速 的 提高 使 泡 孔 尺寸 变 小 ， 并 且 泡 孔 尺 十 分布 更 均匀 ， 从 而 使 拉 伸 强度 有 所 增加 。 另 外 ， 
温度 的 变化 对 拉 伸 强度 的 影响 并 不 大 。 

表 3-53 ”180 人 不 同 螺杆 转速 下 制品 的 拉 伸 强度 


















































螺杆 转速 / (r/min) 30 50 70 
拉 伸 强度 /MPa 6. 63 7. 45 8.50 


表 3-54 ”螺杆 转速 为 50r/min 时 不 同 挤 出 温度 下 制品 的 拉 伸 强度 
挤 出 温度 /SC 180 190 200 
拉 伸 强度 /MPa 7.45 6.96 7.66 

















综合 上 述 挤 出 温度 与 螺杆 转速 对 制品 的 影响 ， 选 择 较 低 的 温度 与 较 高 的 螺杆 转速 有 利于 得 到 
表 观 密度 较 低 ， 并 且 泡 孔 尺寸 较 小 ， 分 布 均匀 、 强 度 较 高 的 低 发 泡 制品 。 

(3) 效果 

1) 发 泡 制 品 的 表 观 密度 随 着 挤 出 温度 上 升 而 增 大 。 

2) 挤 出 温度 与 螺杆 转速 对 表 观 密度 存在 交互 影响 ， 即 在 较 高 的 温度 下 ， 螺 杆 转速 对 表 观 密 
度 并 没有 显著 的 影响 ， 而 在 较 低 的 温度 下 ， 随 着 螺杆 转速 的 提高 ， 表 观 密度 增 大 。 

3) 螺杆 转速 的 提高 使 泡 孔 尺寸 降低 ， 并 且 使 泡 孔 尺寸 的 均匀 度 提高 ， 从 而 可 以 得 到 强度 较 
高 的 制品 。 

4) 在 所 研究 的 工艺 条 件 范围 和 内， 选择 较 低 的 温度 及 较 高 的 螺杆 转速 有 利于 得 到 性 能 较 好 的 
低 发 泡 制品 。 
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二 、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (PMMA) 板 ( 片 ) 材 
1. 透明 PMMA 板 配 方 ( 见 表 3-55) 


































































































表 3-55 透明 PMMA 板 配 方 (以 100 份 MMA 计 ， 质 量 份 ) 
厚度 /mm 偶 所 二 异 丁 且 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 硬 脂 酸 基 丙 烯 酸 
1~1.5 0. 06 10 1 0.15 
2~3 0. 06 8 0.6 0.1 
4~6 0. 06 7 0.6 0.1 
8~12 0. 25 5 0.2 0.1 
14 ~25 0. 02( 夏季 0.01) 4 一 一 
30 ~ 45 0.05( 冬 季 0.02) 4 二 一 
预 聚 浆液 水 箱 聚 合 工艺 条 件 见 表 3-56。 
表 3-56 ， 预 聚 浆液 水 箱 聚 合 工艺 条 件 
产品 厚度 保温 温度 /%C 保温 时 间 100% 下 冷却 要 求 
/mm 透明 有 色 /h 保持 时 间 /h 
1~1.5 52 54 10 1.5 2 ~2. 5h 冷却 至 40% 
2~3 48 50 12 1.5 2 ~2. 5h 冷却 至 40% 
4~6 46 48 10 1.5 2 ~2. 5h 冷却 至 40% 
8 ~10 40 40 36 1.5 2 ~2. 5h 冷却 至 40% 
12 ~16 36 38 40 2~3 先 自 冷 至 80Y 再 水 冷 至 40%C 
18 ~20 32 32 70 2~3 先 自 冷 至 80Y 再 水 冷 至 40%C 
25 ~30 27 27 6 天 2~3 先 自 冷 至 80Y 再 水 冷 至 40%C 
35 ~45 25 25 7 天 2~3 先 自 冷 至 80%C 再 水 冷 至 40%C 














2. PMMA 透明 色 板 配方 ( 见 表 3-57) 
表 3-57 PMMA 透明 色 板 配方 (以 100 份 MMA 计 ) 








后 一旦 










































































板 厚 /mm 色 别 颜料 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) | 补 加 偶 氮 二 异 丁 且 ( 质量 分 数 ,% ) 
2~3 有 油 溶 红 0.05 0.1 
2~3 绿 S101 0.05 0.1 

APS 0. 02 一 
20 绿 S101 0. 005 0.05 
APS 0. 001 一 
2 ~ 正 珀 S110 0. 02 0.1 
2~ 诡 光 绿 S101 0. 02 0.1 
1 蓝 APS 0.05 0.1 
~ 蓝 APS 0. 025 0.1 
~ 黄 S100 0. 05 0.1 
此 外 ， 还 应 按 对 应 的 板 厚 加 入 透明 PMMA 板 配方 中 的 相同 组 分 。 
工艺 条 件 同 透明 PMMA 板 。 
3. 挤 出 PMMA 透明 片 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PMMA 100; 白 油 0.2。 
4. PMMA 不 透明 色 板 配方 ( 见 表 3-58) 
表 3-58 ”PMMA 不 透明 色 板 配方 

板 厚 /mm 色 别 颜料 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 补 加 偶 氮 二 异 丁 且 ( 质 量 分 数 ,% ) 

2~3 瓷 白 白 漆 间 0.5 0.1 
10 瓷 白 白 漆 间 0.3 0.05 
3 特 白 白 漆 间 2.0 0. 15 

2=3 大 红 白 漆 坟 0. 05 0.1 
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( 续 ) 
板 厚 /mm 色 别 颜料 加 入 量 ( 质 量 分 数 ,% ) 补 加 偶 氮 二 异 丁 膊 (质量 分 数 ,% ) 
大 红 浆 0.4 一 
2~3 天 蓝 白 漆 妆 0.4 0.1 
APS 0. 003 -= 
海 纱 黄 0.015 一 
20 果 绿 APS 0. 0015 0.1 
白 漆 间 0.3 一 
白 漆 桨 0.4 一 
海 纱 黄 0. 012 0.1 
人 其 绿 油 溶 红 0. 0008 3 
APS 0. 002 一 
白 漆 间 0. 14 一 
2~3 检 黄 中 黄 浆 0.2 0.1 
S110 0. 004 一 
白 漆 间 0.4 一 
0 a 中 黄 浆 0. 0075 0.1 
白 漆 桨 0.1 一 
中 黄 浆 0.2 0.1 
2~3 十 页 
APS 0. 0005 一 
S130 0. 0001 一 
此 外 ， 还 应 按 对 应 的 板 厚 加 入 透明 PMMA 板 配 方 中 的 相同 组 分 。 
工艺 条 件 同 透明 PMMA 板 。 
5. PMMA 半 透 明 板 配方 ( 见 表 3-59) 
表 3-59 PMMA 半 透 明 板 配方 
板 厚 /mm 色 别 辅 色 料 加 入 量 (质量 分 数 ,% )| 补 加 偶 氮 二 异 丁 有 情 (质量 分 数 ,% ) 
2 半 透 明 磨 砂 PSt 0.6 0.1( 灯 光 装 饰 用 ) 
2 半 透 明 磨 砂 PSt 0.3 0. 1( 特 种 装饰 用 ) 
2 半 透 明 瓷 白 白 漆 交 0.2 0.1(X 光 片 散 光板 用 ) 




















注 : PSt 为 悬浮 聚合 的 聚 葵 乙 烯 颗粒 。 


此 外 ， 还 应 按 对 应 的 板 厚 加 入 透明 PMMA 板 配方 中 的 相同 组 分 。 

工艺 条 件 同 透明 PMMA 板 。 

6. 挤 出 PMMA 板材 配方 

配方 (质量 份 ): PMMA 100; SBS 20; 滑石 粉 30; 硬 脂 酸 钙 1; 硬 脂 酸 0.2; 白 油 0.2。 
7. 浇铸 PMMA 板材 配方 1 

配方 (质量 份 ): MMA 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0.06; 硬 脂 酸 钙 0. 1; DBP 10。 

8. 浇铸 PMMA 板材 配方 2 
配方 (质量 份 ): MMA 100; 偶 氮 二 异 丁 且 0. 25; 硬 脂 酸 钙 1; DBP 5; 甲 基 丙烯 酸 0. 1。 
三 、 其 他 塑料 板 ( 片 ) 材 

1. HIPS/ABS 共 混 板材 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; ABS 15; SBS 5; 人 硬 脂 酸 锌 1; 硬 脂 酸 0.5; 乳化 油 0. 3。 

2. ABS 板材 配方 

配方 (质量 份 )， ABS 100; 硬 脂 酸 锌 0.5; 滑石 粉 1. 5。 

3. 透明 玻璃 钢板 ( 瓦 ) 配方 

配方 (质量 份 ): 改 性 透明 树脂 〈 加 入 5% 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 ) 135; 无 碱 平纹 布 100; 过 氧化 
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环 己 酮 2 ~4.5; 辛酸 销 0.7 ~2。 














2. 5% ) 0. 2。 


4. 抗菌 复合 板 配 方 
配方 (质量 份 ): 聚 酰胺 10; 硝酸 纤维 素 10; 甲 茶 60; 异 丙 醇 20; 含 银 的 沸石 粉 ( 含 银 


加 工 条 件 : 将 上 述 配 方 配 成 溶液 后 ， 涂 在 25pmPP 板 上 。 
5. PC 板材 配方 
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天 六 全 思 呈 名 

















配方 (质量 份 ): PC 100; 软化 油 0.5; UV-325 0. 1。 
PA6 板材 配方 
0 方 (质量 份 )， PA6 100; 硝酸 纤维 素 10， 蜡 丙 醇 20;， 甲 茶 60。 
增 材 PBT 板材 配方 
t 方 (质量 份 ): PBT 100; PB-g- AS 30; 硬 脂 酸 0. 3。 
增 材 PBT 板材 配方 
0 方 (质量 份 ): PBT 100; SEBS-g-GMA 20; 成 核 剂 0. 3。 
PET/PC 透明 片 配方 
0 方 (质量 份 ): PET 80; PC 20; PE-g-MAH 5; 成 核 剂 0.2 。 
10. PET/LLDPE 共 混 板材 配方 

配方 (质量 份 ): PET 100; LLDPE 5; LCP 0.2; 成 核 剂 0. 2 。 
11. 填充 玻璃 微 珠 F4 密封 板 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) ，F4 70; 玻璃 微 珠 (10pm) 30。 


填充 后 的 F4 密封 板 回 弹 率 由 21. 8% 提高 到 55.8% ， 压 缩 率 由 42. 7% 降低 到 32. 6% 。 


12. E-42 环 氧 树脂 层 压 板 





( 胶 液 ) 配方 ( 见 表 3-60) 


表 3-60 了 -42 环 氧 树脂 层 压板 〈 胶 液 ) 配方 


































































































原材料 配 比 1( 质量 份 ) | 配 比 2( 质量 份 ) 原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
E-42 环 氧 树脂 100 60 二 亚 乙 基 三 胺 6 
酚醛 树脂 一 40 共 到 40 
茶 乙 燃 5 一 区 
三 亚 忆 基站 胶 4 本 < 一 多 
以 上 胶 液 浸渍 玻璃 布 ， 再 压制 层 压 板 ， 含 胶 量 为 48.3% 。 
13. F-44 环 氧 树脂 层 压 板 ( 胶 液 ) 配方 ( 见 表 3-61) 
表 3-61 F-44 环 氧 树 脂 层 压板 ( 胶 液 ) 配方 
i 配 比 1 | 配 比 2 入 配 比 1 配 比 2 
wee (质量 份 ) | (质量 份 ) Es (质量 份 ) | (质量 份 ) 
F-44 环 氧 树脂 100 100 二 甲 基 茶 胺 一 1.8 
顺 丁 烯 二 酸 酝 30 一 
肉 亚 息 基 四 氢 邻 东 三 币 酸 于 二 6 汪 200 1 


























以 上 胶 液 浸渍 玻璃 布 ， 再 压制 层 压板 ， 舍 胶 量 为 48. 3% 。 
14. DD 型 环 氧 树 脂 层 压板 ( 胶 液 ) 配方 ( 见 表 3-62) 
表 3-62 D 型 环 氧 树脂 层 压板 ( 胶 液 ) 配方 























原材料 砚 比 (质量 份 ) 原材料 配 纪 (质量 份 ) 
案 丁 二 烯 环 氧 树脂 100 本 
硕 丁 烯 二 琶 醋 ed 











以 上 胶 液 浸渍 玻璃 布 ， 再 压制 层 压 板 ， 含 胶 量 为 48.3% 。 
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15. W 型 环 氧 树脂 层 压板 ( 胶 液 ) 配方 ( 见 表 3-63) 
表 3-63 ”W 型 环 氧 树 脂 层 压板 ( 胶 液 ) 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
W-95 环 氧 树脂 100 间 葵 二 胶 28 


以 上 胶 液 浸渍 玻璃 布 ， 再 压制 层 压 板 ， 含 胶 量 为 48.3% 。 
16. H-71 环 氧 树 脂 层 压板 〔( 胶 液 ) 配方 ( 见 表 3-64) 
表 3-64 H-71 环 氧 树脂 层 压 板 ( 胶 液 ) 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
H-71 环 氧 树脂 100 
647 酸 酝 68 ~76 甘油 4 














以 上 胶 液 浸渍 玻璃 布 ， 再 压制 层 压 板 ， 含 胶 量 为 48.3% 。 


一 、 配 方 设 计 


聚 氧 乙 烯 异 型 材 种 类 繁多 ， 由 于 使 用 场合 和 要 求 不 同 ， 色 


方 组 成 也 相应 不 同 。 


树脂 应 根据 制品 所 要 求 的 强度 及 使 用 方向 确定 ， 树 脂 最 好 选择 玻 松 型 、 
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案 握 乙烯 型 材 





质量 分 布 较 窗 、 杂 质 和 鱼 眼 较 少 的 悬 泽 法 XS-3 或 XS-4 型 。 


稳定 剂 的 选择 视 产 品 而 定 ， 不 透明 制品 多 采用 铅 盐 为 主 ， 如 三 碱 式 硫酸 4 
光 性 好 的 二 碱 式 亚 秋 酸 铅 ; 透明 制品 可 采用 有 机 锡 或 者 钢 、 锅 稳定 剂 。 铅 盐 、 








差 ， 应 加 润滑 剂 。 异 型 材 机 头 断 面 不 均匀 ， 挤 出 较 困 难 ， 所 以 后 期 润滑 很 重要 ， 同 时 





内 、 外 润滑 的 配合 。 


硬 质 中空 异 型 材 的 冲击 强度 较 低 ， 不 能 满足 某 些 方 国 

















E 能 各 














塑料 型 材 与 寞 型 材 


因此 对 原材料 的 选择 和 配 


粗 度 均 匀 、 





相对 分 子 


铅 ， 户 外 使 用 增加 耐 
有 机 锡 润 滑 性 均 较 





























[还 要 注意 


i 的 要 求 ， 要 获得 高 抗 冲击 性 能 的 制品 ， 





可 将 聚 氧 乙 烯 树脂 与 橡胶 、 准 橡胶 类 聚合 物 共 混 ， 如 丁 且 橡 腕 、 氧 化 聚 乙 履 、 乙 炳 -醋酸 乙 炳 酯 、 


丙烯酸 酯 及 MBS、ABS 等 。 丁 膊 橡胶 多 为 粒状 ,不易 与 肾 毛 乙烯 树脂 混 匀 ， 所 以 月 














日 得 较 少 。MBS 


主要 用 在 透明 制品 中 ， 而 异型 材 大 多 为 不 透明 制品 ， 使 用 也 不 多 。 异 型 材 抗 冲 改 性 剂 主要 使 用 品 





种 是 : 握 化 聚 乙 烯 、 乙 烯 - 醋 
酸 乙 烯 酯 时 ， 最 好 不 用 铅 稳定 剂 ， 共 用 时 加 工 公 
好 不 与 锌 稳定 剂 并 用 。 加 入 氧化 聚 乙烯 的 制品 耐 低温 性 也 不 太 好 。 
由 于 异型 材 的 断面 不 一 致 ， 出 料 速 度 不 均匀 ， 














二 、 经 典 配方 








酸 乙 烯 酯 、 丙 烯 酸 


























1. PVC 型 材 系列 配方 
(1) PVC 扶手 、 线 模 配 方 ( 见 表 4-1) 
表 4-1 PVC 扶手 、 线 槽 配方 











酯 和 ABS, 一 般 加 入 量 6% ~ 10% 。 加 入 乙烯 - 醋 
E 较 差 。 异 型 材 易 起 粉尘 ， 


加 入 氧化 聚 乙烯 时 ， 最 





导致 异型 材 成 型 加 工 比 较 困 难 。 因 此 ， 除 从 模 
具 和 定型 装置 的 设计 考虑 外 ， 还 要 在 配方 上 加 入 加 工 改 性 剂 ， 如 丙烯 酸 酯 、 聚 w- 甲 基 茶 乙烯 等 ， 
以 提高 流动 性 ， 使 制品 表面 光滑 、 平 整 。 

































































楼 梯 扶 手 | 半 硬 扶手 | 线 槽 楼 梯 扶 手 | 半 硬 扶手 | ” 线 槽 
原材料 配方 配方 配方 原材料 配方 配方 配方 

(质量 份 ) (质量 份 )|( 质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-3 4 100 100 100 石蜡 0.2 0.2 0.4 
三 碱 式 硫酸 铅 4 5 1.6 硫酸 钢 二 sR 12 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 一 0.5 es 本 到 
硬 脂 酸 铅 0.5 0.5 2.1 dh 3 
便 脂 酸 0.2 = 环 氧 酯 一 2 二 
(2) PVC 异型 管 、 地 板 条 配方 ( 见 表 4-2) 

















(3) PVC 窗 框 (CPE 改 性 ) 配方 ( 见 表 4-3) 
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(6) PVC 窗 框 (EVA-VC 改 性 户外 用 ) 配方 ( 见 表 4-6) 


(7) PVC 钙 塑 门窗 配方 
(8) PVC 窗 框 参考 配方 
(9) PVC 通用 型 材 配 方 














( 见 表 4-7) 
( 见 表 4-8) 
( 见 表 4-9) 


表 4-2 PVC 异型 管 、 地 板 条 配方 
异型 管 | 地 板 条 异型 管 地 板 条 
原材料 配方 配方 原材料 配方 配方 
(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-3 .4 100 100 石蜡 0.5 1.6 
Te 。 二 轻 质 碳酸 钙 5 40 
聚 乙烯 一 4 
酸 钢 一 
三 碱 式 硫酸 全 7 4 0 . 
硬 脂 酸 钙 0.5 es 便 脂 酸 二 0.6 
硬 脂 酸 馈 1 0.5 癸 二 酸 二 辛 栈 = 2 
表 4-3 ”PVC 窗 框 (CPE 改 性 ) 配方 
铅 稳 定 剂 | 钢 - 包 稳 定 剂 铅 稳 定 剂 | 钢 - 乌 稳定 剂 
原材料 配方 配方 原材料 配方 配方 
(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 ( 含 6% ~ 8% i 00 饥 - 锅 复合 稳定 剂 = 1.5~2 
CPE) 亚 磷 酸 酯 一 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 1 一 褐 煤 酯 蜡 (E 蜡 ) 1~1.5 0.5~1 
环 氧 大 豆油 一 1-2 羟基 硬 脂 酸 一 0.3 
三 碱 式 硫 酸 铅 3.5~4 一 铁 白 粉 (金红石 型 ) 4 4 
碱 式 便 脂 酸 铅 0.5~1 一 碳酸 钙 2~4 2~4 
(4) PVC 窗 框 (EVA 改 性 ) 配方 ( 见 表 4-4) 
表 4-4 PVC 窗 框 (EVA 改 性 ) 配方 
原 材 料 饥 锅 稳定 剂 铅 稳定 剂 饥 锅 铅 稳 定 剂 
于 配方 (质量 份 ) 配方 (质量 份 ) 配方 ( 质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 ( 含 6% ~8% EVA) 100 100 100 
环 氧 脂 肪 酸 酯 0.5~1.5 一 0.5~1.5 
钢 - 饮 脂肪 酸 盐 2.5~3 一 2.5 ~3 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 一 3 ~5 0.5~1.5 
硬 脂 酸 馈 一 <1.5 = 
亚 磷 酸 酯 0.5~1 四 0.5~1 
褐 煤 酯 蜡 ( OP 蜡 ) 区 2 <2 <2 
钛 白粉 (金红石 型 ) 2~5 2~5 2~5 
紫外 线 吸收 剂 0.2 ~0.5 0.2 ~0.5 0.2 ~0.5 
有 机 颜料 0.5~1 不 宜 不 宜 
(5) PVC 窗 框 (EVA-VC 改 性 ) 配方 ( 见 表 4-5) 
表 4-5 PVC 窗 框 (EVA-VC 改 性 ) 配方 
原材料 配 比 1 | 配 比 2 原 材 料 配 比 1 | 配 比 2 
聚 氯 乙烯 树脂 一 40 ~60 亚 磷 酸 酯 0.5~1 | 0.5~1 
EVA-VC 接 枝 共聚 物 ( 含 毛 量 51% ,KK 0 i 环 氧化 油 1~1.5 | 1~1.5 
=68) 羟基 硬 脂 酸 酶 0.3~0.5|0.3 ~0.5 
EVA(VA45% ) 10 一 褐 煤 酯 蜡 0.2~0.3|10.2~0.3 
饥 - 锅 复合 稳定 剂 (6:4) D3 2~3 低 分 子 量 聚 乙烯 0.2 ~0.310.2 ~0.3 































































































































































































































































































(11) PVC 低 发 泡 型 材 配方 ( 见 表 4-11) 


(12) PVC 组 装 家 具 、 吸 塑 天 花 板 丁 











(13) PVC 有 机 锡 稳定 剂 配方 ( 见 表 4-13) 




















方 ( 见 表 4-12) 


. 118 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 4-6 ”PVC 窗 框 (EVA-VC 改 性 户外 用 ) 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
EVA-VC 接 术 共聚 树脂 (K =68) 100 羟基 硬 脂 酸 酯 0.3~0.5 
EVA(VA 含量 45% ) 10 a es 
马 来 酸 二 丁 基 锡 2.5 - 
褐 煤 酶 蜡 T&L 双 酚 A 0.1~0.3 
表 4-7 PVC 钙 塑 门窗 配方 
a 配 比 1 | 配 比 2 re 配 比 1 | 配 比 2 
本 (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 ( XS-3) 100 100 硬 脂 酸 钻 六 2 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 栈 10 10 五 贱 
三 碱 式 硫酸 铅 3 3 
三 碱 式 亚 碾 酸 铺 2 2 术 粉 40 
硬 脂 酸 钢 1 1 黄 泥 40 
表 4-8 PVC 窗 框 参考 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 ( P1100) 100 钢 - 乌 高 效 复合 稳定 剂 ( 窗 框 专用 ) pe 
抗 冲 改 性 剂 (CPE EVA .ACR) 6~8 合成 酯 蜡 1~1.5 
环 氧 大 豆油 1 钰 白粉 (金红石 型 ) ~ 
亚 磷酸 酯 0.5 碳酸 钙 ( 研 细 ) 2-4 
注 : 钢 - 色 高 效 复合 稳 定 剂 内 含有 光 稳 定 剂 和 抗 氧 剂 ， 适 宜 作 白色 标准 窗 ， 优 点 是 结 垢 少 、 湿 晕 现 象 少 
表 4-9 PVC 通用 型 材 配方 
透明 不 透明 透明 不 透明 
原 材 料 配方 配方 原 材 料 配方 配方 
(质量 份 ) | ( 质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 (XS-4) 100 100 OP 蜡 0.3 一 
MBS 6 一 硬 脂 酸 0.5 0.3 
CPE 或 者 ACR 一 6~8 三 碱 式 硫酸 铅 SS 2 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 2 一 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 三 硬 脂 酸 钢 一 0.5 
便 脂 酸 正 丁 酯 1 一 硬 脂 酸 馈 一 0.5 
(10) PVC 低 发 泡 型 材 (室内 用 ) 配方 ( 见 表 4-10) 
表 4-10 PVC 低 发 泡 型 材 (室内 用 ) 配方 
er 配 比 1 配 比 2 We 配 比 1 配 比 2 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) 下 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 (P800 ) 100 100 偶 氨 二 甲 酰胺 0.5 se 
ha 2 二 “| 。 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 甲 基 锡 = 2 
MBS 或 ABS 一 7 一 
三 碱 式 硫酸 馈 3 二 石 业 0.7 
硬 脂 酸 锁 2 二 氧化 聚 乙 烯 一 0.2 
氧化 石蜡 3 3 硬 脂 酸 钙 一 1.2 
轻 质 碳酸 钙 2 二 改 性 偶 氮 二 甲 酰胺 一 0.5 
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表 4-11 PVC 低 发 泡 型 材 配 方 





















































































































































人 结 皮 法 | 自由 发 泡 法 结 皮 法 | 自由 发 泡 法 

原材料 质量 份 】 (质量 份 ) 人 质量 份 ) (质量 份 ) 
肾 毛 乙烯 树脂 (K=55 ~60) 100 100 钛 白粉 (金红石 型 ) 3 2 
抗 冲 改 性 树脂 8 8 碳酸 钙 3 5 
加 工 改 性 树脂 _ 8 5 价 虽 二 让 后 股 一 
环 氧 妥 尔 油 酸 辛 酯 1 2 i 
亚 磷酸 栈 05 | 05 a 
钢 - 镶 高 效 复合 稳定 剂 2.5 2.5 柠檬 酸 0.3 全 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 一 2 合成 酯 蜡 1.5 1.5 

表 4-12 PVC 组 装 家 具 、 吸 塑 天 花 板 配方 
组 装 家 具 | 吸 塑 天 花 板 组 装 家 具 | 吸 塑 天 花 板 
原 材 料 配方 配方 原材料 配方 配方 
(质量 份 )| (质量 份 ) (质量 份 )| (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 ( 玉 =65 ~68 ) 100 100 硬 脂 酸 钢 1.5 0.5 
0 一 5~10 硬 脂 酸 0.8 二 
聚 乙 4 站 6~8 ts 下 
三 碱 式 硫酸 铝 34 | 7 a 
二 碱 式 亚 磷酸 馈 2 ~3 0.5 碳酸 钙 10 ~40 5 
硬 脂 酸 铅 1 0.7 着 色 剂 适量 适量 
表 4-13 PVC 有 机 锡 稳定 剂 配方 

原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC-SG5 100 CPE(35% ) 8~10 
硫 醇 锡 ( 京 锡 8113) 2~3 活性 轻 钙 6~8 
便 脂 酸 钙 1~2 铁 白 (金红石 型 ) 4~6 
ACR401 1 2 PE 晴 0.5~1 





注 : 


该 配方 无 毒 ， 粉 尘 污染 小 ， 型 材 焊接 强度 高 ， 但 价格 高 ,9 














(14) PVC 稀土 稳定 剂 配方 ( 见 表 4-14) 
表 4-14 PVC 稀土 稳定 剂 配 方 











E 产 时 有 味 ， 不 能 与 使 用 铅 盐 稳定 剂 





的 PVC 物料 混合 使 用 。 













































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC-SG5 100 活性 轻 钙 6~8 
[| 合作 友人 六 | i 
各 十 委 全 和 在 科 0 钛 白 ( 金红石 型 ) 6 
ACR401 1 
CPE(35% ) 8 ~10 PE 晴 0.2~0.5 
注 : 该 配方 无 毒 ， 型 材 焊 接 强度 较 高 ， 但 价格 较 高 。 
(15) PVC 复合 铅 盐 稳定 剂 配方 ( 见 表 4-15) 
表 4-15 PVC 复合 铅 盐 稳定 剂 配方 
原 材 料 配 比 ( 质 量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC(K=66 ~68) 100 PVC-SG5 100 
复合 铅 5 复合 馈 ( HJ-301) 5 
配 硬 脂 酸 钢 1 配 硬 脂 酸 0.3 
方 | 方 | ACR 401 2 
1 更 脂 酸 起 2 CPE(35% ) 10 
活性 轻 钉 5 活性 轻 钙 6 
猴 白 (金红石 型 ) 5 钛 白 ( 金 红 石 型 ) 4 




















主 ， 该 配方 生产 中 锅 污 染 小 ， 加 工 流动 性 好 ， 操 作 简 便 ， 价 格 适中 。 
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(16) PVC 铅 盐 稳定 剂 配方 ( 见 表 4-16) 
表 4-16 PVC 铅 盐 稳定 剂 配方 
























































原材料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 

PVC-SG5 100 ACR 401 2 

三 盐 3 CPE(35% ) 10 

主演 活性 轻 钙 8 

生性 手 

硬 脂 酸 园 0.5 0 - 

宣 脂 琶 锋 05 日 ( 金 红 ) 

硬 脂 酸 锁 0.5 氧化 PE 晴 0.3 

便 脂 酸 0.5 石蜡 0.3 

注 : 该 配方 优点 ， 成 本 低 ， 稳 定性 好 ; 缺点 ， 生 产 中 铬 污染 ， 配 料 操作 麻烦 。 








(17) PVC ACR 冲击 改 性 剂 配方 ( 见 表 4-17) 
表 4-17 PVC ACR 冲击 改 性 剂 配方 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC(K=65) 100 ACR K125P 0.8 
二 盐 3 ACR K175 0.5 
便 脂 酸 钙 0.5 ACRKM355P 6 
硬 脂 酸 钢 0.5 活性 轻 钙 6 
便 脂 酸 馈 0.5 铁 白 (金红石 型 ) 4 
便 脂 酸 0.5 PE 蜡 0.2 














2. 高 焊 角 强 度 PVC 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-4) 100; 复合 铅 4 ~6; 悬浮 法 CPE ( 含 所 36% ~37% ) 8 ~ 15; 
ACR 1.5 ~2; 胶 质 CaC0,5 ~8; Ti0,5 ~6; 其 他 适量 。 

加 工 条 件 : 混 料 时 热 混 温 度 为 120% ， 冷 混 温 度 为 40%C 。 挤 出 时 机 简 温 度 为 170% 、182%C 、 
183% 、183% ,， 连接 体温 度 为 180% 、181% ， 口 模 温度 为 192% 、197% ， 主 机 真空 度 为 
0.05MPa， 定 型 真空 度 为 0. 08MPa。 

性 能 : 此 配方 的 焊 角 强度 为 7140N。 

3. ACR 增补 PVC 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; ACR 6; 铅 类 稳定 剂 4~5; 润滑 剂 0.5 ~1; 加 工 助 剂 
0.5; CaCO, 5.0; Ti0, 4.0。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 1355% 、155% 、155% 、152% ， 连 接 体 温度 为 160%C ， 机 头 温度 为 
205% 、200% ， 螺 杆 转速 为 44zxmin， 转 矩 为 73N .me。 

性 能 : 热 收 缩 率 为 1.22%， 焊 角 强 度 为 7740N， 缺口 冲击 强度 为 29.35kJ/m (23%C )、 
12.24kJAm ( -10% ) ， 拉 伸 强 度 为 41.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 143% ， 弯 曲 强度 为 61. 2MPa， 维 卡 
软化 温度 为 91. 2% ， 洛 氏 硬 度 为 103 ， 氧 指数 为 40.5% ， 高 低温 尺寸 变化 率 为 0. 07% 。 

4. CPE 增 韧 PVC 型 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE (Cl 含 36% ~37% ) 10; 铅 类 稳定 剂 4 ~5; 润滑 
剂 0.5 ~1; 加 工 助 剂 2. 0; CaC0; 5.0; Ti0, 4. 0。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 170% 、170% 、165% 、165% ， 连 接 体温 度 为 170% ， 机 头 温度 为 
200% 、205% ， 螺 杆 转速 为 S3zxmin， 转 矩 为 69N .me。 

性 能 ， 热 收缩 率 为 1.6% ， 焊 角 强 度 为 4340N， 缺 口 冲 击 强度 为 13. 2kJv[m (23%C ) 、9. 54kJ/m? 
( -10% ) ， 拉 伸 强 度 为 42.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 73% ， 弯 曲 强度 为 62.4MPa， 维 卡 软化 温度 为 
90.5% ， 洛 氏 硬 度 为 103 ， 氧 指数 为 42.5% ， 高 低温 尺寸 变化 率 为 0.06% 。 
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5. UPVC 粉 料 单 螺杆 挤 出 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 8; ACR-201 1.5; 轻 质 CaC0, 7; Ti0, 3; 铅 复合 
稳定 剂 $ 3 

加 工 条 件 : 混合 时 热 混 温度 为 115%C， 冷 混 温度 为 30 ~40% 。 挤 出 时 机 简 温 度 为 135 ~ 175%C ， 
连接 体温 度 为 170%C, 口 模 温 度 为 175 ~ 205%C ,螺杆 转速 为 5 ~ 1Sxmin， 牵 引 速 度 为 0.8 ~ 
0 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 13kJ/m 。 

6. PVC 组 装 家 具 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC(K=65 ~68) 100; 轻 质 碳酸 钙 10 ~ 40; 三 碱 式 硫酸 铅 4， 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 2; CPE 6; 硬 脂 酸 铅 1; 硬 脂 酸 钢 1.5; 硬 脂 酸 0.8; 石蜡 1; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 捏合 时 将 过 得 的 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 改 性 剂 加 入 捏合 机 中 ， 升 温 至 80 ~ 90% ， 
开机 搅拌 均匀 ， 加 入 着 色 剂 捏合 Smin， 再 加 入 润滑 剂 和 填料 ， 控 制 温 度 90 ~ 110% ， 捏 合约 
10min 后 出 料 。 造 粒 时 机 身 温度 控制 在 120 ~ 170% 。 挤 出 成 型 时 机 身 温度 控制 在 140 ~ 180% ， 机 
头 温度 为 160 ~ 180% 。 

性 能 : 洛 氏 硬度 (HRR) 三 85， 拉 伸 强 度 三 36. 8MPa， 弯 曲 模 量 三 1961MPa， 简 支 梁 冲击 强 
度 二 3.9kJ/m ， 维 卡 软化 温度 三 83%C ， 氧 指数 二 35% 。 

7. 塑料 窗 配 方 ( 见 表 4-18) 






























































表 4-18 塑料 窗 配 方 












































my 普通 型 配方 ”| 抗 冲击 型 配方 ee 普通 型 配方 ”| 抗 冲击 型 配方 

| (质量 份 ) (质量 份 ) 人 (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 CPE 8 
i l 一 碳酸 镍 10 2 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 1 1.5 a 

二 氧化 钛 2 4 

锦 - 饥 稳定 剂 加 2 和 
便 脂 酸 铅 1 1.6 加 工 助 剂 se 0.4 
硬 脂 酸 钙 I i 硬 脂 酸 0.8 0.5 




















8. PVC 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 8; ACR (加 工 ) 2; 复合 稳定 剂 3;， 轻 质 碳酸 钙 
9.6; 二 氧化 钛 4; 群 青 0.018; 双 酚 A 0.2。 

自制 。 

9. PVC 型 材 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; ACR (TAE-800) 3.2; CPE 6.4; 复合 稳定 剂 3; 轻 质 
碳酸 钙 9. 6; 二 氧化 钛 4; 群 青 0.018; 双 酚 A 0.2; OPE 螨 0.08。 

自制 。 

10. 单 、 双 螺杆 挤 出 PVC 型 材 配方 ( 见 表 4-19) 


表 4-19 单 、 双 螺杆 挤 出 PVC 配方 























Pe 单 螺杆 挤 出 双 螺 杆 挤 出 a 单 螺杆 挤 出 双 螺 杆 挤 出 
(质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC(K=65 ~68) 100 100 ACR-201 15 
钛 白粉 1 1 CaSt 1.5 0.6 
涂 人 硬 脂 酸 酯 的 CaC0， 5 5 165 石蜡 0.9 1.2 
基 锡 0.8 0.4 限 乙 燃 蜡 0.1 0.15 






































122 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





11. 有 机 锡 稳定 PVC 型 材 配 方 
配方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; ACR 增 扎 剂 5; ACR 加 工 助 剂 2; 有 机 锡 1.5; 硬 脂 酸 钙 1. 2; 
碳酸 钙 5; 二 氧化 钛 4。 

12. PVC 窗 框 基本 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (P=1100) 100; ACR 7; Ca/Zn 4; 超 细 碳 酸 钙 10; 合成 蜡 1; 二 氧 
化 钛 5。 

13. 建筑 用 PVC 密封 条 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (P=1300) 100; Ca/Zn 2; 环 氧 大 豆油 2.5; 碳酸 钙 30; DOP 55; 
DOA 10; 硬 脂 酸 3. 5; 整合 剂 0.5。 

14. 冷藏 柜 门 用 PVC 密封 型 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (P=1500) 100; Ca/Zn 4; 硬 脂 酸 锌 0.1; 硬 脂 酸 钙 0.2; DOP 65 ; 
环 氧 大 豆油 5; 活性 碳酸 钙 25; P-83 12; 抗菌 剂 0. 2。 

15. 稀土 稳定 剂 PVC 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 8; 稀土 稳定 剂 R-100 3.5; 稀土 稳定 剂 RH-109 
1.4; 环 氧 大 豆油 1; 碳酸 钙 10; ACR 2; 二 氧化 钛 5。 

16. PVC 型 材 系 列 配方 ( 见 表 4-20) 

表 4-20 ”PVC 型 材 系列 配方 













































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质量 份 ) | 配方 4( 质量 份 ) | 配方 5( 质量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 100 
CPE( 增 韧 ) 9 一 9 一 10 
ACR( 增 韧 ) = 8 一 8 = 
ACR( 加 工 ) 2 1.5 1.5 5 2 
稀土 3.5 3.5 3.4 一 一 
复合 铅 一 一 一 4~5 6 
钛 白粉 4~6 4~6 4 4~6 4~6 
碳酸 钙 6~8 6~8 6~8 6~8 6~8 
润滑 剂 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
注 : 用 稀土 稳定 剂 的 配方 尺寸 变化 率 为 1.6% ~1.8% ， 焊 角 强 度 为 56kN。 用 复合 铅 稳定 剂 的 配方 尺寸 变化 率 为 

















1.8% ~2.0% ， 焊 角 强 度 为 42kN。 

17. 微 发 泡 R-PVC 型 材 配方 

配方 (质量 份 ) : PVC (S-700) 100; 稳定 体系 6.4; 润滑 体系 1.0; 冲击 改 性 剂 9; 发 泡 剂 
(AC) 0.4~1.2; 泡 孔 调节 剂 4~8。 

18. PVC 钢 塑 共 挤 结 皮 发 泡 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (S-700) 100; 稳定 剂 4; 润滑 剂 PbSt 0.3 ~2.5; PE 蜡 及 HSt 0.2 ~ 
1.5; ACR-401 2; CPE 10 ~15; Ti0,4; CaC0O,8; UV-9 0.5; AC 0.3 ~0.4; 发 泡 调节 剂 3 ~8。 

加 工 条 件 : 混 料 温度 为 105 ~ 110% ， 机 简 温 度 为 140 ~ 170% ， 机 头 温 度 为 1600 ~ 170% ， 螺 
杆 转速 为 10 ~ 15r/min。 

19. PVC 低 发 泡 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (p =700) 100; AC 0.6; ACR-201 7; Ti0, 1; 三 碱 式 硫酸 铅 / 二 碱 式 
亚 磷 酸 铅 /PbSvBaSt 3: 2: 0. 6:0.6; HSt 0.75。 

加 工 条 件 : 加 工时 机 简 温 度 为 165%C 、170% 、180% ， 机 头 温度 为 180% ， 螺 杆 转速 为 33 ~ 
60r/ min。 

性 能 : 密度 为 0. 850g/cm ， 拉 伸 强 度 为 19. 9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 24. 9% 。 
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20. 挤 出 低 发 泡 PVC 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; AC 0.5 ~0.7; DOP 0~8; CPE 5 ~10; ACR 0 ~3; 三 碱 式 硫酸 
铅 2 ~4; PbSt 0.5 ~1; 活性 轻 质 CaCO, 1 ~5; 硬 脂 酸 0. 5; 石蜡 1; 着 色 剂 0. 01 ~2.5。 

加 工 条 件 : 挤 出 成 型 温度 为 140%C 、160% 、186% ， 螺 杆 转速 为 20r/min， 口 模 温 度 为 187 ~ 
194% ， 牵 引 速 度 为 0.9 ~1.7m/min。 

性 能 : 密度 为 0.93g/cm*， 弯曲 强度 为 55.00MPa， 冲 击 强度 为 25. 86kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 
28. 623MPa， 断 裂 伸 长 率 为 9. 00% 。 

21. 带 年 轮 状 PVC 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; ACR401 3 ~5; 稳定 剂 4; 润滑 剂 2.5; 发 泡 剂 0.2; 填 
料 5; 色 母 料 适量 。 

加 工 条 件 : 将 基 料 、 色 母 料 分 别 在 混合 机 中 搅拌 15 ~ 20min， 使 料 温 升 到 100 ~ 115% 。 然 后 
冷却 到 40% ， 将 基 料 、 色 母 料 混合 在 一 起 挤 出 成 型 。 

22. PVC 木 纹 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (SG-5) 100; MBS (ZM-808) 7; ACR 加 工 助 剂 0.5; 轻 质 碳 酸 钙 
9.6; 二 氧化 钛 2; OPE 蜡 0. 24; 复合 稳定 剂 3;， 木 纹 母 料 2。 

自制 。 

23. PVC 仿 木 纹 结 皮 发 泡 塑 料 配方 

1) A 组 配方 (质量 份 ) : PVC (SG-7) 100; PA-203~8; PE 蜡 0.5 ~1.5; 活性 CaC0;3 ~ 
6; 有 机 锡 稳定 剂 0.5 ~ 1; 有 机 锡 稳定 剂 0.5 ~1; AC 发 泡 剂 0.2 ~ 0.6; 棕色 颜料 3 ~5; 木 粉 
30; 钛 酸 酯 偶 联 剂 3 ~5。 






































CH, 0 


| 
其 中 木 粉 按 100 份 中 加 入 50 份 C 瑟 二 C 一 一 C 一 0(CH,CH,0)s 一 H、0.05 份 BPO、0.02 份 


二 甲 基 茶 胺 ， 然 后 在 90 ~ 100%C 下 搅拌 均匀 并 保温 4h 配制 。 

2) B 组 配方 (质量 份 ): PVC (SG-2) 60 ~ 80; 氧 醋 共 聚 聚 酯 10 ~ 20; PVC (TK-1500) 
10 ~20; PE 蜡 1 ~4; 有 机 锡 稳定 剂 0.5 ~2; 棕色 颜料 3 ~5; 炭 黑 0.5~1.5。 

加 工 条 件 : 将 A 组 配方 各 组 分 先 搅拌 至 110% ， 再 冷 至 40% ， 制 成 发 泡 PVC A 料 。B 组 配方 
各 组 分 搅拌 至 110%C ， 再 冷 至 40% ， 制 成 PVC 色 母 B 料 。 取 和 A 组 配方 100 份 、B 组 配方 3 份 ， 按 
如 下 工艺 条 件 挤 出 : 机 简 温度 为 140% 、170% 、170% 、165% 、165% ， 口 模 温 度 为 165%C 。 

性 能 : 密度 为 0.65g/cm  ， 拉 伸 强 度 为 18MPa， 弯 昌 强 度 为 44MPa， 冲 击 强度 为 .5SkJ]m  ， 
热 变形 温度 为 69% ， 吸 水 率 为 9. 5% ， 耐 拔 钉 力 为 100N/em。 
24. 直木 纹 仿 木 PVC 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-7) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1 ~3; 二 碱 式 亚 磷酸 销 0.5 ~1.0; CaSt 
0.4 ~0.7; ZnSt 0.3 ~0.6; HSt 0.1~0.4; 硬 脂 酸 单 甘油 酯 0.4~0.6; PE 蜡 0.1~0.3; 活性 Ca- 
C0,; 1 ~2; AC 发 泡 剂 0.2 ~0.5; PA-20 3 ~5; 环 氧 大 豆油 2 ~3; 活性 木 粉 30; 钛 酸 酯 偶 联 剂 
3 ~5; 颜料 适量 。 

加 工 条 件 : 采用 多 孔 口 模 赛 卢 卡 法 挤 出 成 型 ， 机 简 温 度 为 130 ~ 155%C、165 ~ 170% 、170 ~ 
175% 、185 ~ 195% ， 机 头 温度 为 172 ~ 176% ， 口 模 温 度 为 162 ~ 166%C 。 

25. 楼 梯 扶 手 配方 ( 见 表 4-21 ) 

26. 透明 PVC 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 顺 丁 烯 二 酸 锡 2; 月 桂 酸 锡 0.5; 硬 脂 酸 丁 酯 1;，HSt 1; 液体 石 
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螨 0.3。 
表 4-21 楼 梯 扶 手 配方 
本 不 发 泡 本 广 发 泡 配 方 不 发 泡 配 方 发 泡 配 方 

原材料 (质量 份 ) (质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 便 脂 酸 0.8 1 
三 达 式 硫酸 名 a 轻 质 碳酸 钙 10 15 
液体 钙 锌 稳定 刘 二 7 
硬 脂 酸 儿 1 0.7 Ce 二 
人 硬 脂 酸 饮 1 0.7 DOP = 8 

三 、 制 备 实例 


实例 1. 常用 型 材 配方 

(1) 有 机 锡 稳定 剂 配方 〈 质 量 
钙 1~2; ACR-401 1~2; CPE ( 含 
PE 蜡 0.5~1。 

该 配方 的 优点 是 无 毒 ， 粉 侍 污染 小 ， 型 材 焊接 强度 高 ， 缺 点 是 价格 高 ， 生 产 时 有 味 ， 不 能 与 
使 用 铅 盐 稳定 剂 的 PVC 物料 混合 使 用 。 

(2) 稀土 稳定 剂 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 稀土 复合 稳定 剂 4~6; ACR-401 1 ~2; 
CPE ( 含 氧 3$% ) 8 ~10; 活性 轻 钙 6 ~8; 钛 白 (金红石 型 ) 4~6; PE 蜡 0.2 ~0.5。 

该 配方 的 优点 是 无 毒 ， 型 材 焊 接 强度 较 高 ， 缺 点 是 价格 较 高 。 

(3) 复合 铅 盐 稳 定 剂 配方 

1) 配方 1 (质量 份 ) : PCV (K66-68) 100; 复合 铅 SMS50011FP 5; Baerorapid 10F 1; Baero- 
dur EST-3 8; 活性 轻 钙 5; 铁 白 (金红石 型 ) 5。 

2) 配方 2 (质量 份 ): PCV (SG5) 100; 复合 铅 (HJ-301) 5; 硬 脂 酸 0.3; ACR-401 2; 
CPE ( 含 毛 35% ) 10; 活性 轻 钙 6; 铁 白 (金红石 型 ) 4。 

该 配方 特点 是 生产 中 铬 污染 小 ， 加 工 流动 性 好 ， 操 作 简 便 ， 价 格 适 中 。 

(4) 铅 盐 稳定 剂 配方 〈 质 量 份 ) PCV (SG5) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1. 5; 
硬 脂 酸 钙 0. 5; 硬 脂 酸 钢 0.5， 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 0.5;，ACR-401 2; CPE ( 舍 握 35%) 10， 
活性 轻 钙 8; 钛 白 〈 人 金红石 型 ) 4; 氧化 PE 蜡 0.3; 石蜡 0. 3。 

该 配方 优点 是 成 本 低 ， 稳 定性 好 ， 缺 点 是 生产 中 有 铅 污染 ， 配 料 、 操 作 麻 烦 。 

(5) ACR 冲击 改 性 剂 配 方 (质量 份 ) PCV (K65) 100; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 3; 便 脂 酸 钙 
0.5; 硬 脂 酸 钢 0.5; 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 0.5; ACR-K125P 0.8; ACR-K175 0.5; ACR- 
KM355P 6; 活性 轻 钙 6; 钛 白 〈 人 金红石 型 ) 4; PE 蜡 0.2。 

以 上 列举 的 一 些 配方 仅 供 参考 ， 企 业 在 确定 生产 配方 时 还 要 根据 自身 的 设备 能 力 、 各 种 助 剂 
的 来 源 、 质 量 稳定 情况 、 价 格 成 本 来 确定 。 一 旦 配方 确定 后 ， 不 要 经 常 改变 配方 ， 否 则 对 稳定 生 
产 是 十 分 不 利 的 ， 因 为 配方 的 改变 往往 造成 物料 流动 性 能 的 变化 ， 它 直接 影响 模具 和 挤 出 工艺 
控制 。 

实例 2. 硬 脂 酸 铅 为 稳定 剂 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 1 ~ 1.2; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0.8 ~1; 
Pbst 0.4~0.6; CdSb 0.4 ~0.6; 石蜡 0.1~0.2; Ti0,1~1.5; CaC0,2 ~4; CPE8。 

(2) 制备 方法 “采用 挤 出 成 型 方法 加 工 异 型 材 ， 工 艺 条 件 为 : 机 简 温 度 为 1 区 185% 、2 区 
182%C、3 区 170%C、4 区 165% 、5 区 160% ， 螺 杆 温度 为 142% ， 机 头 温 度 为 1 区 170% 、2 区 





份 ) PVC (SG5) 100; 硫 醇 锡 ( 京 锡 8113) 2 ~3; 硬 脂 酸 
毛 35% ) 8 ~10; 活性 轻 钙 6 ~8; 钛 白 (金红石 型 ) 4 ~ 6; 
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175%C、3 区 185%C、4 区 205%C、5 区 190% ， 螺 杆 转速 为 42. 8rxmin， 转 和 矩 为 42% ~43% ， 牵 引 
速度 为 1. 4m/ min。 

(3) 性 能 产品 拉 伸 强度 为 49.3MPa， 维 卡 软化 温度 为 81. 3%C ， 落 球 冲 击 ( -10% ) 合格 ， 
高 低温 尺寸 变化 率 为 2. 9% 。 

(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 备 塑料 门窗 和 其 他 甫 

实例 3. 有 机 锡 为 稳定 剂 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 有 机 锡 0.5 ~0.7; CdSt, 0.6 ~0.8; 石蜡 1 ~1.2; 
氧化 聚 乙 烯 量 0. 1 ~0.2; Ti0, 1 ~1.5; CaC0,; 2~6; ACR 6。 

(2) 制备 方法 采用 挤 出 成 型 法 加 工 成 型 ,工艺 条 件 为 : 机 简 温 度 为 1 区 172% 、2 区 
172% 、3 区 160%C、4 区 145%C、5 区 155%C， 螺杆 温度 为 125%C， 机 头 温度 为 1 区 160% 、2 区 
165%C、3 区 175%C、4 区 193%C、5 区 190% ， 螺 杆 转速 为 32. 9r/min， 转 和 矩 为 59% ~60% ， 牵 引 
速度 为 1. 5m/min。 

(3) 性 能 该 产品 拉 伸 强度 为 5S1.8MPa， 维 卡 软化 温度 为 82% ， 落 球 冲击 ( -10% ) 合格 ， 
高 低温 尺寸 变化 率 为 1.4% 。 

(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 备 塑料 门窗 等 产品 。 

实例 4. 以 金属 皂 Ba/ Cd 为 热 稳定 剂 的 PVC 型材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CPE 10; Ba/Cd 复合 稳定 剂 1.5 ~2; 亚 磷酸 酯 0.5; 羟基 
硬 脂 酸 0. 3; 环 氧 大 豆油 1.2; Ti0, 4; CaC0, 2 ~4; 润滑 剂 0.5 ~1。 

(2) 制备 方法 “采用 挤 出 成 型 工艺 挤 出 成 型 此 型 材 。 

(3) 性 能 该 异型 材 具 有 优良 的 力学 性 能 、 耐 化 学 药品 性 能 以 及 良好 的 绝缘 性 ， 工 艺 性 好 ， 
成 本 低廉 。 

(4) 应 用 主要 用 来 制造 塑料 门窗 和 其 他 PVC 制品 等 。 

实例 5. 以 金属 皂 Ba/ Cd/Pb 为 热 稳定 剂 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; ACR 5 ~7; BA/Cd/Pb 复合 稳定 剂 3.5; 亚 磷 酸 脂 0.5 ~ 
0.8; 内 外 润滑 剂 0.8 ~1; Ti0, 4 ~6; CaC0, 4。 

(2) 制备 方法 采用 挤 出 成 型 法 加 工 成 型 。 

(3) 性 能 ”该 型 材 具备 优良 的 力学 性 能 和 耐 化 学 药品 性 能 ， 工 艺 性 好 ， 成 本 低廉 ， 制 品 易 
组 装 。 

(4) 应 用 主要 用 于 制造 塑料 门窗 ， 也 可 制备 其 他 制品 。 

实例 6. PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; ACR-g-VC 6; Ba/Cd 2.5 ~3; 亚 磷酸 酯 0.5; 内 外 润滑 剂 
0.8 ~1.5; 环 氧 酯 1 ~1.5; Ti0, 4 ~6; CaC0, 4。 

(2) 制备 方法 采用 挤 出 成 型 法 加 工 该 型 材 。 

(3) 性 能 ”该 型 材 具 有 优良 的 力学 性 能 、 耐 化 学 药品 性 能 及 良好 的 工艺 性 ， 加 工 成 本 低廉 ， 
制品 使 用 性 能 好 。 

(4) 应 用 主要 用 于 制造 塑料 门窗 和 其 他 制品 。 

实例 7. 以 稀土 作 热 稳定 剂 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; CPE 6 ~8; ESO 1; CaC0, 8 ~10; 稀土 热 稳定 剂 R- 
109 3.2 ~3.8; 稀土 热 稳定 剂 RH-109 1 ~1.4; ACR 1 ~2; Ti0, 5。 

(2) 制备 方法 ”按照 PVC 挤 出 工艺 条 件 挤 出 成 型 。 

(3) 性 能 ”该 型 材 力学 性 能 良好 ， 耐 化 学 药品 性 优良 ， 工 艺 性 良好 ， 加 工 成 本 低 ， 组 装 
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方便 。 
(4) 应 用 主要 用 于 制造 塑料 门窗 和 其 他 制品 。 
实例 8. PVC 型 材 1 
(1) 配方 ( 见 表 4-22) 








表 4-22 PVC 型 材 1 配方 



































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 润滑 剂 1~1.5 0.5~1 
ACR 5~8 5~8 加 工 助 剂 0.5~1 0~0.5 
有 机 锡 1.5~2 一 CaCO; 5 5 
复合 铅 盐 一 4-5 Ti0; 4 
(2) 制备 方法 ” 按 PVC 挤 出 工艺 条 件 挤 出 成 型 。 
(3) 性 能 ”该 型 材 力 学 性 能 良好 ， 承 力 效 果 好 ， 具 有 良好 的 耐 化 学 药品 性 、 耐 老化 性 ， 工 


艺 简单 ， 成 本 低 ， 组 装 方便 。 
(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建 材 ， 制 造 塑料 门窗 等 。 
实例 9. PVC 型 材 2 
(1) 配方 ( 见 表 4-23) 











表 4-23 ”PVC 型 材 2 配方 



























































i 双 螺 杆 挤 出 单 螺 杆 挤 出 i 双 螺 杆 挤 出 单 螺杆 挤 出 
a 配方 (质量 份 ) | 配方 (质量 份 ) 0 配方 (质量 份 | 配方 (质量 份 ) 

PVC 100 100 CaSb jg 1.0 
ACR 增 韧 剂 5~6 5~6 CaCO, 二 
ACR 加 工 助 剂 1.5~2 3~3.5 
有 机 锡 1.5 2.0 Ti0, 4 4 

(2) 制备 方法 ”按照 PVC 挤 出 工艺 条 件 挤 出 成 型 。 

(3) 性 能 该 型 材 具备 优良 的 力学 性 能 ， 耐 老化 性 、 耐 化 学 药品 性 、 工 艺 性 好 ， 加 工 成 本 

低廉 ， 组 装 方便 。 
(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 造 塑 料 门窗 和 其 他 制品 。 








实例 10. ACR 增 韧 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; ACR 7 ~10; 稳定 剂 4~5; ACR 加 工 助 剂 (KM355) 2 ~3; 
Ti0, 4 ~6; CaCO, 8 ~10。 

(2) 制备 方法 ”按照 PVC 工艺 条 件 挤 出 成 型 。ACR 增 蔬 体系 的 工艺 条 件 见 表 4-24。 
































表 4-24 ACR 增 韧 体系 的 工艺 条 件 
工艺 条 件 PVC/ACR( KM 355 ) 工艺 条 件 PVC/ACR( KM 355 ) 
机 简 温 度 /%C 165 .170 .170 .165 冷却 水 温 /C 13 
连接 体温 度 /%C 165 塑 化 时 间 /s 164 
螺杆 温度 /SC 140 最 小 27.8 
机 头 温度 /SC 200 .200 平衡 转 矩 /Nm 最 大 41.2 
牵引 速度 /( m/min) 2.6 平衡 34.8 





(3) 性 能 


(4) 应 用 ”主要 用 作 塑料 建材 人 


























ACR 在 铅 、 锡 不 同 稳定 体系 中 的 增 万 效果 见 表 4-25。 
前 备 塑 料 门窗 和 其 他 制品 。 
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表 4-25 ACR 在 铝 、 锡 不 同 稳定 体系 中 的 增 韦 效果 
























































缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) | 弯曲 模 量 ,| 缺口 冲击 强度 /(kJ/m*) | 弯曲 模 量 
急 定 系 \ 济 稳定 系 人 人 份 娄 
稳定 体系 | 加 入 份 数 3 0 ZN 稳定 体系 | 加 入 份 数 3 0 ph 
5 14.8 4 2151 5 18.4 6.5 2146 
6 16.0 6.4 2174 6 49.8 6.4 2186 
钠 系 7 34.4 8.0 2095 锡 系 7 50.8 8.8 2062 
8 49.7 8.2 1978 8 54. 3 9.3 1986 
































实例 11. PVC 塑料 门窗 型 材 
(1) 配方 
1) PVC/CPE 体系 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100.0; CPE ( 含 毛 36% ~37% ) 8.0 ~ 
10.0; TL-AH9 2.6 ~3.0; ACR-401 1.0 ~2.0; R-902 4.0 ~6.0; CaCO, 4.0~6.0, 





2) PVC/ACR 体系 配方 (质量 份 ) : 





3.0; ACR-401 1.0 ~2.0; R-902 4.0 ~6.0; CaCO, 4.0~6.0; AC-617A 0.2 ~0.5。 
(2) 制备 方法 ”按照 PVC 工艺 条 件 挤 出 成 型 。PVC 塑料 门窗 型 材 的 工艺 条 件 见 表 4-26 。 


表 4-26 ”PVC 塑料 门窗 型 材 的 工艺 条 件 














PVC (SG5 ) 100.0; KM355 6.0 ~8.0; TL-AH9 2.6 ~ 







































































工艺 条 件 KM3557 份 CPE 10 份 工艺 条 件 KM355 7 份 CPE 10 份 
机 简 温 度 /%C 165 170 .170 165 |158 163 .163 .158 | 螺杆 转速 /(r/min) 22.4 20.1 
连接 体温 度 /%C 165 163 料 温 /SC 196 194 
螺杆 油 温 /SC 140 130 料 压 /MPa 35.6 37.5 
机 头 温度 /人 C 200 .200 200 .200 牵引 速度 /(mymin) 2.6 2.4 
加 料 速 度 / (x/min) 48 43 冷却 水 温 /%C 13 15 
(3) 性 能 
1) 抗 冲 击 改 性 剂 对 物料 流 变性 能 的 影响 见 表 4-27 。 
Brabender 流 变 仪 试验 条 件 : 加料 量 60g， 温 度 180% ， 转 速 30r/min。 
表 4-27 抗 冲击 改 性 剂 对 物料 流 变性 能 的 影响 
抗 冲击 改 性 剂 塑 化 时 间 塑 化 温度 平衡 转 矩 /Nm 平衡 温度 
名 称 用 量 (质量 份 ) /s /TC 最 小 最 大 平衡 /C 
6 178 185 25.2 40.2 35.0 196 
KM355 164 184 27.8 41.2 34.8 197 
8 158 184 29.8 43.2 35.0 198 
8 228 186 17.6 39.6 35.4 196 
CPE 9 121 186 20.6 39.6 35.2 196 
10 196 185 23. 4 39.5 35.0 195 





























由 表 4-27 可 知 ，ACR 类 抗 冲击 改 性 剂 KM355 有 极 强 的 流 变性 能 ， 添 加 量 少 (6 ~8 份 ) ， 塑 
化 时 间 短 ， 塑 化 温度 低 ， 最 小 转 矩 和 最 大 转 抢 都 较 高 ， 而 且 炊 体 光 谓 、 细 腻 、 强 度 高 、 弹 性 好 。 





















































2) 抗 冲击 改 性 剂 对 物料 物理 性 能 的 影响 见 表 4-28 。 
表 4-28 抗 冲击 改 性 剂 对 物料 物理 性 能 的 影响 
抗 冲击 改 性 剂 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 拉 伸 性 能 弯曲 模 量 
名 称 质量 份 23C -10%C 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 ( % ) /MPa 
6 56.4 13.5 50.5 175 3172 
KM355 7 57.8 12.5 一 一 3212 
8 59.4 11.8 ES 一 3286 
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( 续 ) 

抗 冲击 改 性 剂 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 拉 伸 性 能 弯曲 模 量 
名 称 质量 份 23C -10%C 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) /MPa 
8 43.0 12:7 50.0 197 3237 
CPE 9 44.8 11.4 48.6 188 3176 
10 45.2 8.8 44.8 175 3125 
GB/T 8814—2004 12.7 4.9 38.6 100 1961 

















ACR 类 抗 冲击 改 性 剂 KM355 有 极 好 的 加 工 性 能 ， 塑 化 时 间 短 ， 塑 化 温度 低 ， 熔 体 强 度 高 ， 
弹性 好 。 它 不 仅 是 优良 的 抗 冲击 改 性 剂 ， 还 有 明显 的 加 工 助 剂 的 作用 。 而 CPE 类 改 性 剂 能 起 部 
分 润滑 作用 。 添 加 6 ~8 份 KM355 或 8 ~ 10 份 CPE 均 能 取得 较 好 的 改 性 效果 ， 各 项 物理 性 能 都 能 
达到 GB/AT 8814 一 2004 的 要 求 。PVC/CPE 体系 的 配方 成 本 较 低 ， 而 PVCZACR 体系 的 性 价 比 
较 高 。 

(4) 应 用 PVC/ACR 体系 在 我 国 塑料 门窗 行业 中 的 推广 应 用 具有 广阔 的 前 景 。 

实例 12. 复合 稳定 剂 改 性 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (K=65 ~68) 100; SMS (RL-25) 4.5 ~5.5; 抗 冲 击 改 性 剂 
4 ~10; 加 工 助 剂 1 ~1.5; 钛 白粉 4~6; CaC0，( 表 面 处 理 ) 4 ~8。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 
PVC 树 脂 一 
SMS(RL-25)— 
加 工 助 剂 一 

抗 冲击 改 性 剂 一 

填料 一 
钛 白粉 一 

2) 混合 。 物 料 的 混合 是 否 均匀 是 PVC 型 材质 量 好 坏 的 关键 。 将 PVC 树脂 、SMS ( RL-25) 
复合 稳定 剂 、 抗 冲击 改 性 剂 、 加 工 助 剂 等 物料 加 入 高 混 机 中 进行 高 速 混合 ， 高 速 混合 机 的 加 热 是 
靠 物料 本 身 和 设备 剪 切 摩擦 产生 的 热量 。 当 高 混 温 度 达 到 110 ~ 11$% 时 即 可 排 料 进行 冷 混 ， 至 
35 ~40% 时 即 可 投料 生产 PVC 型 材 。 

3) 成 型 工艺 。 挤 出 机 螺杆 参数 和 机 身 温度 见 表 4-29。 

表 4-29 挤 出 机 螺杆 参数 和 机 身 温 度 












































110~115°C 35~40°C 
= E = 


低 混 





排 料 一 锥 形 双 螺 杆 撞 出 一 真空 定型 一 切割 一 检验 入 库 


一 高 混 




























































































螺 ” 杆 各 部 分 温度 /SC 
直径 | 转 算 转速 机 身 模 具 
国 一 一 | 连接 体 | 螺杆 _- 一 一 
/mm (%) I/(r/min) 1 区 2 区 3 区 1 区 . 2 区 3 区 
39 60 20 170 ~175 | 175 ~180 | 175 ~180 | 170 ~175 | 155~160 | 180 ~185 | 190 ~185 | 190 ~ 195 

















(3) 性 能 ”PVC 型 材 性 能 见 表 4-30。 
表 4-30 PVC 型 材 性 能 












































项 日 标 准 结 果 项 日 标 准 结 果 
低温 冲击 强度 | 试 样 在 -10% 放置 4h | 10 个 试 样 合格 | 维 卡 软化 温度 =83C 89°C 
热 存放 后 状态 无 气泡 .裂痕 、 麻 点 合格 角 焊 接 强度 >3000N 4000N 

热 收缩 率 <2. 5% 1% 






































使 用 SMS (RL-25) 无 尘 复合 稳定 剂 的 产品 与 使 用 铅 盐 类 的 产品 相 比 ， 前 者 具有 以 下 优点 : 
型 材 内 外 壁 光 滑 、 平 整 ， 而 且 颜 色 一 致 ， 型 材 尺 寸 稳 定 ， 定 型 状态 良好 ， 并 且 型 材 的 物理 性 能 
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有 提高 ;物料 的 流动 性 比 用 铅 盐 类 好 ， 可 提高 产品 产量 ; 提高 了 物料 的 热 稳定 性 ， 既 利于 生产 工 
艺 控 制 ， 又 利于 产品 质量 稳定 。 片 状 SMS (RL-25) 无 尘 复 合 稳 定 剂 不 需 研 磨 ， 一 次 称 量 即 可 ， 
简化 了 配料 的 工序 ， 也 减轻 了 劳动 强度 ， 且 用 量 少 ,与 树脂 的 相 容 性 和 分 散 性 好 ， 无 粉尘 飞扬 ， 
改善 了 工作 环境 。 

(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 用 来 制造 门窗 和 其 他 制品 。 

实例 13. 环保 型 PVC 塑料 门窗 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CaCco,8~12; Ti0,4~6; CPE 8~10; ACR 1~2; SR 复合 
稀土 热 稳定 剂 6 ~ 8。 

(2) 制备 方法 采用 挤 出 机 挤 出 成 型 。 

(3) 性 能 ”环保 型 PVC 门窗 型 材 各 项 性 能 均 达 到 或 超过 GB/AT 8814 一 2004 标准 要 求 ， 其 燃 
烧 性 能 经 北京 市 消防 产品 质量 监督 检验 站 检测 ， 氧 指数 、 水 平 燃 烧 、 垂 直人 燃烧 三 项 指标 均 达 到 
GB/T 5022 一 1998 规定 的 塑料 燃烧 性 能 B1 级 要 求 ， 其 卫生 标准 参照 GB/T 10002. 1 一 2006， 经 中 
国 科学 院 化 学 研究 所 测试 ， 蔡 取 液 中 含 铝 量 均 符合 要 求 ( 见 表 4-31)。 

表 4-31 含 铝 量 测试 结果 



































































































































项 目 技术 要 求 实测 结果 
第 一 次 茜 取 液 中 含 铅 量 /( g/L) <1.0 0. 44 
第 三 次 茜 取 液 中 含 铅 量 /( g/L) <0.3 0.2 




















(4) 应 用 与 效果 ”环保 型 PVC 塑料 门窗 型 材 可 以 从 根本 上 改善 塑料 建材 企业 的 生产 环境 ， 
具有 十 分 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 ， 主 要 用 于 制造 塑料 门窗 和 其 他 制品 。 

实例 14. PVC 门窗 用 型 材 

(1) 配方 

1) 白色 门窗 配方 (质量 份 ): 悬浮 法 PVC 树脂 (K=65 ~68) 100; ACR 8 ~12; Ti0，( 金 红 
石 型 ) 8; 涂 胶 CaCco, 1 ~5; Pb/Ba/Cd 复合 稳定 剂 5. 3。 

2) 着 色 门 窗 配 方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; ACR 8 ~ 12; Ba/Cd 复合 稳定 剂 5. 2; 稳定 剂 1.5; 
耐 光 性 颜料 适量 。 

(2) 制备 方法 “按照 PVC 工艺 条 件 挤 出 成 型 。 

(3) 应 用 与 效果 “采用 该 型 材 制备 的 塑料 门窗 不 仅 具 有 优良 的 力学 性 能 ， 承 力 性 好 ， 而 且 
有 良好 的 耐 蚀 性 ， 使 用 寿命 长 ， 因 此 可 以 广泛 应 用 在 建筑 业 。 

该 型 材 不 仅 坚 固 耐用 而 且 美 观 大 方 ， 样 式 新 颖 ， 尺 寸 稳 定 ， 质 量 轻 ， 维 修 方 便 ， 价 格 合理 ， 
有 和 较 好 的 耐候 性 。 因 此 ， 可 根据 用 户 和 设计 者 的 要 求 ， 组 装 和 生产 各 种 加 色 的 不 同 规格 的 门窗 
型 材 。 

实例 15. 硬 质 PVC 粉 料 单 螺杆 挤 出 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; CPE 8; 丙烯 酸 加 工 助 剂 (ACR-201) 1.5; 轻 质 碳 
酸 钙 7; 钛 白粉 3; 以 铅 盐 为 主 的 复合 稳定 剂 ( 自 配 ) 5。 

(2) 制备 方法 

1) 混 料 。 按 配方 计量 ， 将 其 置 于 高 速 混合 机 (50L 或 200L) 中 进行 热 混 合 ， 料 温 达 115%C 
时 转 和 人 冷 混合 ， 料 温 降 至 30 ~40% 印 料 。 

2) 型 材 的 成 型 。 挤 出 装置 由 $65 通用 单 螺杆 挤 出 机 (长 径 比 为 24， 压 缩 比 为 3) 、 型 材 口 
模 、 真 空 式 冷却 定型 装置 、 牵 引 和 切割 装置 等 组 成 。 

加 工 条 件 根据 UPVC 的 配方 、 制 品 形状 、 口 模 的 流 道 设计 、 冷 却 定型 装置 和 牵引 速度 等 确 
定 。 机 简 温 度 为 135% ( 料 斗 侧 ) 逐渐 升 至 175%C (螺杆 头 ) ， 连 接 处 的 温度 稍 低 ， 约 170% ， 口 
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模 温度 为 175 ~ 205S% 。 螺 杆 转速 为 5 ~ 1$vmin， 牵引 速度 应 与 螺杆 转速 匹配 ， 约 为 0.8 ~ 











1. Sm/min。 
按 上 述 条 件 制 得 的 辅助 型 材 ， 用 锤 击 或 冷 弯 180° 不 产生 脆 断 ， 缺 口 冲击 强度 大 于 13kJ/m ， 
可 满足 使 用 要 求 。 





在 配方 设计 正确 的 前 提 下 ， 生 产 控制 的 关键 因素 是 温度 ， 特 别 是 口 模 温 度 。 物 料 离开 口 模 一 
瞬间 应 受到 较 高 温度 (195 ~ 205% ) 的 加 热 ， 使 物料 快速 凝 胶 化 ， 且 达到 所 需 凝 胶 度 (60% ~ 
85) 时 不 产生 热 分 解 。 这 样 ， 就 可 制 得 具有 高 冲击 强度 的 制品 。 

(3) 性 能 为 了 保证 型 材质 量 ， 主 要 采用 落 锤 冲 击 试 验 和 溶剂 浸渍 试验 来 监控 生产 。 对 于 
主要 型 材 ， 需 在 落 锤 冲 击 机 上 进行 检测 ;对 于 辅助 型 材 ， 一 般 采 用 构 头 锤 击 或 冷 弯 180" 不 产生 
脆 断 ， 来 判断 是 否 合格 。 

溶剂 浸渍 试验 是 以 丙酮 或 二 氧 乙 烧 为 洲 剂 来 浸渍 试 样 ， 观 察 其 溶 胀 和 破损 情况 。 在 进行 耐 丙 
酮 试验 时 ， 口 模 温 度 三 190 的 试 样 和 辅助 型 材 ， 均 无 腐蚀 、 脱 层 现象 ， 这 说 明 物 料 的 塑 炼 和 均 
匀 性 好 。 

(4) 应 用 主要 用 于 制造 塑料 门窗 和 其 他 币 

实例 16. 稀土 复合 稳定 剂 改 性 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CPE 5 ~12; 助 剂 0.7 ~3; 填充 料 5~12; Ti0, 5 ~10; 稀 
土 稳定 剂 REC 2. 8 ~3.4; 自制 1* 改 质 剂 2 ~5; UV-531 0.3 ~0.5; 颜料 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 生产 工艺 流程 。 

各 组 分 自动 称 量 一 高 温 混 合 (120%C ) 一 低温 混合 (45% ) 一 过 得 存储 一 加 入 料 斗 一 挤 出 成 型 一 冷却 、 
定型 一 牵引 一 定 长 切割 一 检验 、 人 和 人 库 

2) 挤 出 工艺 参数 。 主 螺杆 转速 为 13 ~ 20xmin， 加 料 螺杆 转速 为 3$3.5 ~ 45$rmin， 转 和 矩 为 
60% ~63% ， 熔 体温 度 为 191 ~ 193% ， 挤 出 真空 度 为 6 ~9kPa， 熔 体 压力 为 29.8 ~31.2MPa， 牵 
引 速 度 为 3. 14 ~3.2r/min， 机 简 温 度 为 1 区 165 ~170C 、2 区 165~170%C、3 区 160 ~165% 、4 
区 160~165%C、5 区 155 ~160%C、6 区 155 ~160%C， 连接 体温 度 为 160 ~170%C， 口 模 温度 为 1 区 
185 ~195°C 、 2 区 185 ~195%C、3 区 190~200%C、4 区 190 ~200%C。 

(3) 性 能 

1) 物理 性 能 。 采 用 稀土 稳定 剂 及 改 质 剂 的 PVC 型 材 物理 性 能 见 表 4-32。 

表 4-32 采用 稀土 稳定 剂 及 改 质 剂 的 PVC 型 材 物 理性 能 
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项 目 标准 要 求 检测 结果 

外 观 与 颜色 合格 

洛 氏 硬度 ( HRR) 三 85 98 

拉 伸 屈服 强度 /MPa =37 40 
断裂 伸 长 率 ( % ) =100 153 

弯曲 模 量 /MPa 三 1960 2653 
低温 落 锤 冲 击破 裂 数 /个 <1 0 
维 卡 软化 温度 /SC =83 86 

加 热 后 状态 无 气泡 裂痕 、 麻 点 合格 

加 热 后 尺寸 变化 率 ( % ) +2.5 -1.9 

高 低温 反复 尺寸 变化 率 ( % ) +2.2 -0.2 
氧 指 数 (% ) =38 44 

简 支 梁 冲击 强度 (23 42)C A 类 =40 75 
/(kJ/m’) ( -10+1)°C A 类 =15 83 

































































以 此 作为 稳定 体系 的 产品 综合 性 能 和 经 济 效益 优 于 其 他 稳定 体系 ， 经 过 不 断 改进 、 





















































为 较 理想 的 PVC 加 工 稳定 体系 。 





自制 1 改 质 剂 是 一 种 功能 性 型 材 加 工 助 剂 ， 
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2) 焊 角 强度 。 部 分 规格 型 材 焊 角 强 度 的 检测 结果 见 表 4-33。 
表 4-33 ”部 分 规格 型 材 焊 角 强度 的 检测 结果 
型 材 类 别 型 材 型 号 | 焊 角 强度 AN | 备 注 型 材 类 别 型 材 型 号 | 焊 角 强度 N | 备注 
大 框 601BF 8240 4 次 平均 值 | 。 推拉 遍 602HS 8130 3 次 平均 值 
小 框 601SF 6009 6 次 平均 值 2 本 
推拉 框 602 UF 6550 2 次 平均 信 | 下 宇 和 
外 开 扇 601TS 8400 2 次 平均 值 平 开 局 601ZDS 10000 3 次 平均 值 
(4) 应 用 与 效果 ”把 多 功能 稀土 复合 稳定 剂 用 作 PVC 型 材 的 加 工 稳 定 体 系 是 可 行 的 ， 而 且 


完善 ， 它 将 成 


对 改善 PVC 加 工 性 能 、 促 进 塑 化 、 稳 定 产品 质 


减少 PVC 型 材 挤 出 中 的 稀土 稳定 剂 析出 均 有 明显 效果 。 该 型 材 主 要 用 于 制造 塑料 门窗 和 其 











他 制品 。 


实例 17. PVC 塑料 窗 用 型 材 


(1) 配方 〈 质 量 份 ) 


2.8 ~3.4; 改 质 剂 0.2 ~2.0; UV-531 0.3 ~1.5; 颜料 适量 。 
按照 工艺 参数 及 工艺 条 件 与 参数 ( 见 表 4-34 和 表 4-35) 挤 出 成 型 。 
表 4-34 工艺 参数 


(2) 制备 方法 








PVC 100; CPE5 ~12; 助 剂 0.7 ~3; 填充 料 5 ~12; Ti0,5 ~10; REC 


































































































































































































主 螺杆 转速 加 料 螺 杆 转速 转 矩 熔 体 温度 挤 出 真空 度 熔 体 压力 牵引 速度 
/(r/min) /(r/min) (%) /°C /kPa /MPa /(m/min) 
15 ~20 35.5 ~45 60 ~63 191 ~ 193 6~9 0. 298 ~0.312 3.14~3.2 
表 4-35 工艺 条 件 与 参数 
机 简 温 度 /%C 连接 区 机 头 温度 /SC 
1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 6 区 温度 /人 1 区 2 区 3 4 区 
165 ~ 170 | 165 ~ 170 | 160 ~ 165 | 160 ~ 165 |155 ~ 160 | 155 ~160| 160~170 |185~195 | 185 ~ 195 | 190 ~200 |190 ~ 200 
(3) 性 能 ”PVC 窗 用 型 材 的 物理 性 能 见 表 4-36。 
表 4-36 ”PVC 窗 用 型 材 的 物理 性 能 
项 目 标准 要 求 省 检测 结果 市 检测 结果 
型 材 表面 应 光滑 ,不 允许 有 裂纹 及 影 
见 与 颜色 3 2 全 合 
外 开 5 基色 响 使 用 的 杂质 和 四 凸 不 平等 现象 合格 合格 
洛 氏 硬度 ( HRR) 三 85 93 98 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 三 37 43.7 40 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 113 153 
弯曲 模 量 /MPa 三 1960 2550 2653 
低温 落 锤 冲击 破裂 数 / 个 | 0 0 
维 卡 软化 温度 /%C 三 83 87 86 
加 热 后 状态 无 气泡 .裂痕 、 麻 点 合格 合格 
加 热 后 尺寸 变化 率 (% ) +2.5 —1.8 -1.9 
高 低温 尺寸 变化 率 /% +2.2 -0.1 =0.2 
氧 指数 (% ) 三 38 45 44 
(23 +2)°C A 类 =40 74 弯曲 穿 过 ,合格 75 
简 支 梁 冲 击 强度 82 (10 条 试 样 中 
/(kJ/m?) (-10+1)°C A 类 =15 有 9 条 弯曲 穿 过 ,1 83 
条 断裂 ) 合格 

















注 : 试验 产品 为 大 框 601BF。 
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实例 18. 三 轨 推 拉 塑 窗 用 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG4) 100; CPE ( 含 氯 36% ) 2~15; ACR-401 0.5 ~5; 马 来 酸 
二 丁 基 锡 0.1 ~2.0; UV-9 0.1 ~0.2; 氧化 石蜡 (液体 OP) 0.1 ~5.0; 硬 脂 酸 0. 1 ~3.0; CaC0， 
( 轻 质 ) 1 ~25; TO，( 人 金红石 型 ) 1 ~10; 三 氯 化 二 镜 0. 5 ~ 8. 0。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

PVC 一 各 种 助 剂 一 高 速 混 合 一 挤 出 一 冷却 真空 定型 一 牵引 一 定 长 切割 一 成 品 一 检验 一 包装 和 人 库 

2) 生产 工艺 要 点 。 三 轨 推 拉 窗 以 PVC 型 材 为 材料 ， 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 成 型 、 干 湿 相 结合 的 
真空 冷却 定型 生产 工艺 ， 配 方 中 各 种 助 剂 的 选择 、 机 头 和 口 模 温 度 、 牵 伸 比 以 及 真空 冷却 定型 等 
工艺 条 件 都 是 保证 产品 质量 、 提 高 生产 效率 的 重要 因素 。 

对 挤 出 温度 要 求 严 格 ， 不 允许 有 较 大 的 波动 ， 机 头 成 型 温度 应 控制 在 170 ~ 180% ， 口 模 温 
度 控 制 在 175 ~ 180% 。 牵 伸 比 是 控制 型 材 壁 厚 的 主要 参数 ， 要 注意 比例 适当 ， 掌 握 在 7% ~8% 
较为 适宜 。 冷 却 定型 至 关 重要 ， 真 空 定 径 套 的 设计 及 水 循环 量 应 满足 型 材 冷却 的 需要 ， 使 型 材 得 
到 充分 冷却 。 

(3) 性 能 ”按照 国家 标准 GBAT 8814 一 2004 规定 的 测试 方法 对 本 产品 进行 了 测试 ， 其 性 能 
测试 结果 见 表 4-37。 



































































































































表 4-37 PVC 塑料 型 材 性 能 测试 结果 




































































项 目 指 标 实 测 
拉 伸 强度 /MPa 三 36.8 37. 25 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 100 103 
弯曲 模 量 /MPa 三 1961 2016 
维 卡 软化 温度 /SC =83 86 
洛 氏 硬度 =85 102.8 
低温 落 锤 冲击 破裂 数 /个 去 1 0 
加 热 后 状态 无 气泡 .裂痕 、 麻 点 无 气泡 .裂痕 、 麻 点 
加 热 后 尺寸 变化 率 ( % ) <2.5 1.9 
高 低温 反复 尺寸 变化 率 ( % ) <0.2 0. 18 
氧 指数 (% ) 三 35 41 
简 支 梁 缺 口 冲击 强度 /( kJ/m?) =12.7 14.6 






































该 型 材 制 成 的 门窗 经 人 工 加 速 老化 试验 ， 其 测试 结果 表明 : 该 型 材 制 成 的 门窗 可 长 期 使 用 于 
温差 较 大 的 环境 中 ( -50 ~70% )， 烈日 暴晒 、 潮 湿 都 不 会 使 门窗 出 现 变质 、 老 化 、 脆 化 现象 。 
经 专家 预测 ， 正 常 条 件 下 ， 用 此 种 材料 制 成 的 门窗 其 使 用 寿命 可 以 达 40 年 以 上 。 

(4) 应 用 采用 经 过 严格 筛选 的 配方 生产 的 三 轨 推 拉 窗 用 PVC 型 材 ， 在 东北 、 广 东 及 沿海 
等 城市 经 用 户 试 用 和 有 关 部 门 检测 ， 均 得 到 了 认可 ， 批 量 生 产后 也 取得 了 较 好 的 生产 效益 。 该 产 
品 对 生产 工艺 无 特殊 要 求 ， 且 采用 的 双 螺 杆 挤 出 机 生产 线 较为 先进 ， 能 满足 异型 材 挤 出 的 连续 生 
产 ， 而 且 比 单 螺杆 挤 出 机 节省 能 源 ， 对 环境 无 污染 ， 是 异型 材 生 产 线 较为 合理 的 选择 。 

实例 19. PVC 塑料 复合 共 挤 出 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; CPE 15; 三 碱 式 硫酸 铅 3.2; 二 碱 式 便 脂 酸 铅 1.6; 润滑 剂 
(PE-HST) 适量 ; 环 氧 大 豆油 5.2; 加 工 改 性 剂 (ACR) 2.2; 紫外 线 吸收 剂 (UV-531) 0.5; 十 
铜 色 颜料 (Cu-C) 适量 。 

(2) 制备 方法 “工艺 与 配方 、 设 备 、 模 具 称 为 制造 理想 塑料 制品 的 3 大 要 素 ， 共 挤 成 型 工 
艺 更 是 共 挤 技术 中 的 关键 技术 ， 应 该 对 其 专门 研究 。 共 挤 工 艺 的 重点 在 于 温度 匹配 、 压 力 匹 配 、 
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主机 与 共 挤 机 参数 协调 。 
共 挤 出 工艺 流程 如 下 : 
主 料 一 配料 一 混 料 一 挤 出 主机 一 

















* 共 挤 一 口 模 一 真空 定型 一 牵引 切割 一 时 效 处 理 























辅料 一 配料 一 混 料 一 共 挤 主机 
区 
格 格 
破碎 ”组 装 














(3) 性 能 ” 共 挤 技术 除 具 有 可 以 喷涂 、 覆 膜 、 印 刷 、 泛 印 等 表面 装饰 的 优点 外 ， 还 具有 其 
他 技术 所 无 法 完成 的 特点 ， 如 软 硬 共 挤 、 包 容 共 挤 、 发 泡 共 挤 等 。 共 挤 出 的 制品 力学 性 能 、 耐 蚀 
性 、 耐 老化 性 能 优良 ， 尺 寸 稳 定 ， 精 度 高 ， 便 于 组 装 。 

(4) 应 用 主要 用 于 塑料 门窗 、 楼 梯 扶 手 和 其 他 制品 的 制造 。 

实例 20. PVC 卷帘门 窗 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; CPE 8; ACR 2; 活性 轻 质 碳 酸 钙 10， 钙 锌 稳定 剂 
(HYCZ-106) 4.5; 钰 白粉 (金红石 型 ) 3; 环 氧 大 豆油 1; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制造 方法 ”PVC 卷帘门 窗 型 材 生 产 工艺 分 为 共 混 工艺 和 挤 出 工艺 两 部 分 。 

1) 共 混 工艺 。 按 配方 要 求 称 取 树 脂 及 各 种 辅料 ， 开 动 高 速 捏合 机 ， 先 投入 PVC 树脂 ， 接 着 
依次 投入 稳定 剂 、 填 料 ， 当 料 温 达 到 80%C 时 投入 加 工 助 剂 、 改 性 剂 ， 温 度 达 到 (110 + 上 5)% 时 ， 
即 可 排 到 低速 冷 混 机 中 降温 。 当 料 温 降 到 40%C 以 下 后 ， 用 真空 吸 料 装置 将 物料 输送 至 振荡 筛 后 
再 进入 料 仓 ， 供 挤 出 加 工 。 

共 混 工艺 是 保证 干 混 料 质量 的 关键 ， 必 须 严 格 控制 加 料 量 、 加 料 顺序 、 混 合 温度 和 时 间 等 因 
素 。 混 合 料 体积 应 控制 在 高 速 捏合 机 容积 的 50% ~70% ， 此 时 物料 搅拌 较 好 ， 升温 较 快 。 稳 定 
剂 宜 早 期 加 入 ， 这 样 有 助 于 PVC 混合 物 凝 胶 化 和 均一 化 。CPE 易 吸 附 稳定 剂 ， 不宜 与 稳定 剂 同 
时 加 入 。 为 保证 干 混 料 的 加 工 稳定 性 ， 混 合 好 的 粉 料 不 宜 马 上 使 用 ， 应 放置 12h， 但 放置 时 间 也 
不 宜 过 长 ， 以 防 干粉 料 吸 湿 、 受 潮 、 结 块 。 

2) 挤 出 工艺 。 将 物料 输送 到 锥 型 双 螺 杆 挤 出 机 中 混 炼 、 塑 化 、 挤 出 ， 经 定型 、 冷 却 牵引 、 
贴 标 、 定 长 切 制 ， 最 后 包装 入 库 。 

在 卷帘门 窗 型 材 生 产 过 程 中 ， 需 主要 控制 的 工艺 参数 是 成 型 温度 、 螺 杆 转速 、 机 头 压 力 。 撞 
出 机 内 温度 参数 见 表 4-38 。 
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表 4-38 挤 出 机 内 温度 参数 



























































挤 出 机 位 置 加 热 温度 /%C 挤 出 机 位 置 加 热 温 度 /%C 
1 区 181 1 区 162 
2 区 177 
简 一 异 具 2 区 176 
机 简 3 区 175 模 > 
4 区 176 3 区 188 
注 ， 螺杆 温度 为 134% ， 主 螺杆 转速 为 221/min， 熔 体 压 力 为 28MPa。 

















(3) 性 能 PVC 卷帘门 窗 型 材 的 力学 性 能 见 表 4-39，PVC 卷帘门 窗 型 材 中 的 有 毒物 质 含量 
见 表 4-40。 





表 4-39 ”PVC 卷帘门 窗 型 材 的 力学 性 能 


















































项 目 检测 结果 项 目 检测 结果 
拉 伸 强度 /MPa 40 洛 氏 硬度 (HRR) 98 
冲击 强度 /(kJ]m2 ) 98 维 卡 软化 温度 /SC 84 
断裂 伸 长 率 (% ) 105 弯曲 模 量 / MPa 2338 
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表 4-40 ”PVC 卷帘门 窗 型 材 中 的 有 毒物 质 含量 














名 称 欧盟 RoHS 指令 中 有 害 测试 名 称 欧盟 RoHS 指令 中 有 害 测试 

物 限 量 标准 / (mg/kg) 结果 物 限 量 标准 /( mg/kg) 结果 
铅 (Pb) 1000 未 检 出 六 价 铬 (Crs? ) 1000 未 检 出 
锅 (Cb) 100 未 检 出 多 省 联 茶 (PBB) 1000 未 检 出 
未 (Hg) 1000 未 检 出 | 多 省 二 茶 醚 ( PBDE) 1000 未 检 出 



























































(4) 应 用 PVC 卷帘门 窗 型 材 是 近 几 年 开发 应 用 的 一 种 新 型 塑料 异型 材 ， 它 具有 美观 、 环 
保 节 能 、 隔 热 、 隔 声 、 防 腐 、 质 优 价 廉 等 优点 ， 属 于 新 一 代 绿 色 装 饰 建材 ， 备 受 市 场 青睐 。PVC 
卷帘门 窗 型 材 近 年 来 已 成 为 研制 和 推广 应 用 的 热点 ， 并 有 替代 铝 合金 卷帘门 窗 的 趋势。 

实例 21. 氯 化 聚 乙烯 ( CPE) 增 韧 的 PVC 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; CPE 8 ~ 10; 复合 铅 盐 稳定 剂 4 ~5; ACR 2 ~3; 
Ti0, 4 ~6; CaCO, 8 ~10。 

(2) 制备 方法 “采用 挤 出 成 型 方法 制备 该 型 材 ， 其 工艺 条 件 为 : 机 简 温 度 1 区 为 138% ，2 
区 为 163% ，3 区 为 163% ; 4 区 为 138% ; 连接 体温 度 为 163% ; 螺杆 温度 为 130% ; 机 头 温 度 为 
200% ; 牵引 速度 为 2. 4m/min; 冷却 水 温度 为 13% ; 转 和 矩 ， 最 小 为 23.4N . m， 最 大 为 39.5N . 
m， 平 衡 转 矩 为 33N . m; 塑 化 时 间 为 196s。 

(3) 性 能 洛 氏 硬度 (HRR) 为 109， 拉 伸 强 度 为 42. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 144% ，- 10%C 
落 球 冲 击 的 破裂 数 为 0， 简 支 梁 冲击 强度 23% 下 为 30kJjm 、- 10% 下 为 6.2kJjm ， 加 热 尺 才 变 
化 率 为 -1.5% ， 高 低温 反复 尺寸 变化 率 为 -0.1% 。 

(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 造 塑料 门窗 和 其 他 甫 
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一 、 经 典 配方 

1. PVC 异型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 8 ~15; ACR 3 ~4; CaC0,4; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 
碱 式 亚 磷酸 铅 2; 金属 和气 类 1.2; 润滑 剂 适量 ; 紫外 线 吸收 剂 0. 5; Ti0, 3。 

加 工 条 件 : 高 温 出 料 温度 为 115% ， 时 间 为 gmin; 低温 出 料 温度 <40%C ; 螺杆 油 温 为 100%C ; 
机 简 温 度 为 175% 、165% 、170% 、182s% 、188% 、195% 、198% ;主机 转速 为 25r/min; 料 速度 
为 25r/min; 真空 度 为 -0. 07MPa; 冷却 水 温 为 10 ~16% ; 牵引 速度 为 1. 15m/min。 

2. 普通 门窗 框 用 PVC 异型 材 ( 铅 盐 系 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 4 ~12; 铅 稳定 剂 4 ~8; 润滑 剂 1 ~2; UV-531 0.5 ~ 1.0; 
轻 质 碳酸 钙 8 ~15。 

3. 普通 门窗 框 用 PVC 异型 材 (金属 皂 类 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 5 ~ 15; 硬 脂 酸 包 0.3 ~ 1.0; 人 硬 脂 酸 锌 0. 1 ~ 0. 4; 
硬 脂 酸 钙 0.3 ~1.0; 石蜡 0.4 ~1; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~4; 硬 脂 酸 负 0.5 ~ 1.2; 加 工 助 剂 0.5 ~ 
2.0; 环 氧 大 豆油 0.5 ~2.0; 碳酸 钙 0 ~30; 钛 白粉 1~4。 

4. 低 烟 难 燃 型 门窗 框 用 PVC 异型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; 热 稳 定 剂 4 ~6; 润滑 剂 1; DOP 1 ~3; 抗 冲击 剂 8 ~ 
12; Ti0, 5 ~7; CaC0;5 ~10; 阻 燃 消 烟 剂 FR-X 5 ~8。 

5. UPVC 异型 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : PCV (K=65 ~68) 100; 复合 稳定 剂 4.5 ~5.5; CPE 8 ~12; 詹 白 粉 4~6; 







































































第 四 章 ”塑料 型 材 与 异型 材 “135 





ACR 2 ~3; CaC0,;4 ~8; 润滑 剂 1~2。 

加 工 条 件 : 混 料 过 程 为 先 将 全 部 物料 混合 至 120% 出 料 ， 然 后 再 冷却 到 35 ~40% 。 挤 出 温度 
为 165 ~170% 、165 ~ 170% 、165% 、170% 、170 ~ 175% 、180 ~ 185% 、185% ~190%C 、185 ~ 
190% ， 螺 杆 转速 为 25 ~200r/min。 

性 能 : 硬度 为 109HRR， 拉 伸 强 度 为 42. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 144% ， 低 温 落 球 冲击 破裂 数 
为 0， 维 卡 软化 温度 为 90% ， 加 热 后 变化 率 为 -1.5% ， 氧 指数 为 50% 。 

6. 复合 铅 盐 稳 定 润 滑 剂 PVC 窗 框 异 型 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 复合 稳定 润滑 剂 4.5 ~6; Ti0, 4 ~6; CPE 8~10; ACR 1 ~3; 
CaCO，( 活 化 ) 5 ~8; PE 蜡 0.1 ~0.2。 

加 工 条 件 : 混合 时 热 混 温度 为 110 ~ 120%C, 冷 混 温 度 为 40 ~ 45%C。 挤 出 时 机 简 温 度 为 
200%C 、200% 、198% 、198% ， 口 模 温度 为 198% ， 螺 杆 转速 为 20xmin。 

7. 普通 门窗 框 用 PVC 异型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 硫 醇 锡 1.5 ~2.0; ACR 加 工 助 剂 1.0 ~2.0; 硬 脂 酸 钙 1.0 ~ 
2.0; 外 润滑 剂 0.8 ~1.5; ACR 抗 冲击 改 性 剂 5 ~7; 碳酸 钙 3 ~8; 钛 白粉 10 ~20。 

8. 钙 塑 低 发 泡 聚 炳 烃 异 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 40; HDPE 30; CaC0, 30; DCP 0.084; AC 发 泡 剂 1; ZnSt 0. 5; BaSt 
0.5。 

相关 性 能 ;密度 为 0.9gyema ， 布 氏 硬 度 为 4.03， 弯 曲 断 裂 负 荷 为 13965N，50% 压缩 负载 
为 23520N。 

9. 钙 塑 低 发 泡 聚 烯烃 蜡 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 40; HDPE 30; CaC0, 30; DCP 0.084; AC 发 泡 剂 2; ZnSt 0. 5; BaSt 
0.5。 

性 能 : 密度 为 0.65g/cm  ，50% 压缩 强度 为 23.67MPa， 布 氏 硬 度 为 4.05， 弯 曲 强度 为 
9. 16MPa， 冲 击 强度 为 9.29kJ/m ， 吸 水 率 为 0. 0033kg/m 。 

10. 低 发 泡 R-PVC 合成 木材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (S-700) 100; 复合 发 泡 剂 ( ACADBSHANaHCO,) 0.5 ~ 0.8; 稳定 剂 
3 ~4; 润滑 剂 (Pb/Ca 和 HSt) 2 ~3; 改 性 剂 (ACR) 3 ~5; 分 散剂 (二 甲 基 硅 油 ) 1 ~3; 成 核 
剂 (CaC0, 粒度 1.5um 以 下 ) 4 ~5; 泡沫 塑料 适量 。 

性 能 : 混合 温度 为 105% ， 挤 出 温度 为 140% 、170% 、170% 、165% ， 螺 杆 转速 为 50r/ min。 

11. 低 发 泡 门 窗 框 PVC 异型 材 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC (K =62) 100; ACR 复合 型 改 性 剂 (KM-318F) 8 ~9; AC 发 泡 剂 
0.5; 硬 脂 酸 钙 0.8; 石蜡 1.0; PE 晴 0. 1; 碳酸 钙 5.0; 色 料 0 ~5。 

12. 发 泡 PVC 异型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (XS-4) 100; ACR 3 ~6; AC 0.5 ~0.65; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5; 二 碱 式 
亚 磷酸 铅 3; 超 细 CaC0, 6; HSt 及 金属 所 3 ~5; 环 氧 酯 1 ~3。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 丁 挤 出 机 挤 出 成 型 ， 机 简 温度 为 185%C 、175% 、165%C 、155%C 、145%C ， 
机 头 温度 为 190 ~ 195% ,模具 温度 为 190 ~ 195% ,螺杆 转速 为 5 ~ 10xmin， 牵 引 速 度 为 1 ~ 
2. Sm/min。 

13. 木 纹 PVC 异型 材 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; CPE 10; 加 工 助 剂 4~ 10; 稳定 剂 4; 润滑 剂 2; CaC0， 
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5; Ti0, 3; 木 纹 色 母 料 2。 

加 工 条 件 : 工区 温度 为 140" ， 开 区 温度 为 1600% ， 亚 区 温度 为 185% ， 区 温度 为 185YC ， 
V 区 温度 为 190% ，V[ 区 温度 为 180% ， 冷 却 水 温 为 10 ~24% ， 螺 杆 速度 为 Slr/min。 

14. 木 纹 结 皮 发 泡 PVC 异型 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (S-700) 100; 发 泡 调节 剂 (PA-60) 7; 复合 稳定 剂 5; 润滑 剂 1. 2 ; 
轻 质 CaC0, 5; 发 泡 剂 (CN-010) 0.8; 着 色 剂 适量 

不 同色 彩 着 色 剂 配方 如 下 : 

1) 不 规则 橙黄 色 木 纹 着 色 剂 配方 〈( 质 量 份 ) : 钛 白粉 1; 中 铬 黄 0.02; 柳 色 粒 料 1; 黄色 粒 
料 0.2。 

2) 棕 黄 木 纹 着 色 剂 配方 〈 质 量 份 ) : 中 铬 黄 0.01; 炭 黑 0.001; 棕色 粒 料 0.5; 杰 色 粒 料 
0.5; 黄色 粒 料 0.5。 

3) 仿 红 样 着 色 剂 配方 (质量 份 ): 中 铬 黄 0.6; 宝 红 0.04; 炭 黑 0.004; 棕色 粒 料 2; 柳 色 
粒 料 0.5; 黄色 粒 料 0. 6。 

4) 仿 酸 枝 着 色 剂 配方 (质量 份 ): 中 铬 黄 0.2; 宝 红 0. 36; 炭 黑 0.1; 棕色 粒 料 3; 柳 色 粒 
料 0.5; 黄色 粒 料 0. 5。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 155 、165% 、170% 、180% ， 模 具 温度 180%C 。 

15. 十 铜 色 PVC 异型 材 配 方 

1) 配方 1 (质量 份 ): PVC 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.5; PbSt 0.8 ~ 1.2; 
CaSt 0.5 ~0.8; HSt 0.2 ~0.3; CPE 10 ~15; ACR 2; CaC0; 3; 高 熔点 石蜡 0.3 ~0.5; 炭 黑 0.1 ~ 
0.2; 铜 粉 0.8 ~1.5。 

2) 配方 2 (质量 份 ): PVC 100; 稀土 稳定 剂 (REC-109A) 3.8; CaSt 0.5 ~0.8; HSt 0.2 ~ 
0.3; CPE 10 ~15; ACR 2; CaC0;3; 高 熔点 石蜡 0.3 ~0.5; 炭 黑 0.1 ~0.2; 铜 粉 0.8 ~1.5。 

加 工 条 件 : 混合 时 在 室温 ~ 65% 下 加 PVC 及 稳定 剂 ,在 82 ~85% 时 加 ACR、CPE， 在 92 ~ 
95% 时 加 填料 、 润 滑 剂 和 颜料 ， 至 100 ~ 105% 热 混 合 结束 ， 冷 混 至 30 ~40% 出 料 。 配 方 1 加 工 
温度 为 185% 、178% 、175% 、172% 、164% 、200% 、197% ， 配 方 2 加 工 温度 为 182% 、175% 、 
172% 、170% 、160% 、198% 、196% ， 配 方 1 转 矩 为 41% ， 配 方 2 转 矩 为 33% ， 转 速 为 
14r/min。 

16. PVC 门窗 异型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): PCV (K=67) 100; CPE 5; MBS 1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1.5; 硬 脂 酸 钙 
1.2; 丙烯 酸 0.8; 石蜡 1; 二 氧化 钛 8。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 改 性 PVC 异型 材 专用 料 

(1) 配方 

1) 铅 盐 类 配方 (质量 份 ): PVC 100; 铅 盐 稳定 剂 4 ~5$; 抗 冲击 改 性 剂 6 ~ 10; 外 润滑 剂 
0.15; 内 润滑 剂 0.4 ~0.5; 加 工 助 剂 2 ~3; 填充 剂 3 ~7; 钛 白粉 (金红石 型 ) 4 ~7。 

2) 有 机 锡 配 方 (质量 份 ) : PVC 100; 防 热 灵 -173 1.5 ~1.7; 抗 冲击 改 性 剂 6 ~ 10; 外 润滑 
剂 1~1.5; 内 润滑 剂 1 ~1.4; 加 工 助 剂 1 ~2; 填充 剂 4~10; 钛 白粉 (金红石 型 ) 3 ~5。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

原料 准备 一 配制 助 剂 一 气流 输送 物料 一 热 混 合 一 冷 混合 一 储备 一 检验 一 包装 

2) 工艺 条 件 。 将 树脂 输送 进 热 混 机 内 起 动 低速 混合 ，30s 后 自动 进入 高 速 混 合 ， 温 度 到 
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滑 剂 ， 


操作 过 程 中 一 定 要 严 


易 使 物料 发 生 分 解 ， 
过 高 易 使 物料 吸 潮 





用 料 。 
(3) 性 能 


5S~7min 后， 温 








剂 ; 


60% 时 按 顺 序 送 入 稳定 剂 、 挤 冲击 改 性 剂 、 加 工 助 站 

















温度 到 80% 时 送 入 填充 剂 、 着 色 剂 、 
度 达到 120% 时 出 料 。 物 料 进 入 冷 混 机 混合 冷却 ， 冷 却 到 40% 时 出 料 。 在 





润 

















格 控制 工艺 参数 和 助 剂 投入 顺序 及 投入 时 的 温度 条 件 。 如 果 热 混合 温度 过 高 





而 温度 过 低 会 使 各 种 组 分 的 物料 之 间 达 不 到 好 
结 块 ， 不 按 顺序 投料 则 会 降低 助 剂 的 使 用 性 能 。 
备 ， 还 要 有 精心 的 操作 、 合 理 的 工艺 ,这样 才 能 得 到 满足 挤 出 了 


1) 不 同 配方 的 比较 。 
QD 铅 盐 配方 电 绝 缘 性 、 润 滑 性 、 流 动 性 优 于 有 机 锡 配 方 并 且 价 格 低 ，] 
负荷 小 ,但 有 毒 、 粉 侍 大 且 不 能 制造 透明 制品 。 
@) 有 机 锡 配 方 热 稳定 性 强 、 无 毒 、 添 加 助 剂 种 类 少 ， 
































的 相 容 作用 。 
因此 ， 有 好 的 配方 、 原 料 、 设 
[ 艺 操作 条 件 的 塑 化 均匀 的 专 








配制 方便 ， 相 容 折 




















冷 混合 出 料 温度 








日 物 料 和 角度 低 ， 设 备 


E、 透 明 性 、 耐 候 性 、 



















































































塑 化 性 、 白 度 、 抗 冲击 性 好 ， 工 艺 控制 范围 大 ， 容 易 操作 ， 但 价格 高 并 且 不 能 与 铅 、 锅 稳定 剂 共 
用 ， 否 则 会 发 生 硫 化 反应 ， 物 料 发 黑 。 
2) 力学 性 能 。 专 用 料 与 异型 材 的 力学 性 能 分 别 见 表 4-41、 表 4-42。 
表 4-41 专用 料 力学 性 能 
项 目 标准 值 测定 值 测 试 方 法 
简 支 梁 冲 击 强度 (23%C )/(kJ/m?) 10 ~20 15 GB/T 1043. 1—2008 
简 支 梁 冲 击 强 度 (0%C )/(kJ/m ) 5 10 GB/T 1043. 1—2008 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 一 46 GB/T 1040. 2 一 2006 
弯曲 模 量 /MPa 2000 ~25000 2450 GB/T 9341 一 2008 
维 卡 软化 温度 /%C 71 ~73 85 GB/T 1633 一 2000 
表 4-42 ”异型 材 力学 性 能 
项 目 标准 值 测定 值 测试 方法 
洛 氏 硬度 ( HRR) 三 85 96 GB/T 8814 一 2004 
拉 伸 强度 /MPa 三 36. 8 39.2 GB/T 1040. 2 一 2006 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 122 GB/T 1040. 2 一 2006 
低温 落 锤 冲 击破 裂 数 /个 去 1 合格 GB/T 8814 一 2004 
维 卡 软化 温度 /%C 三 83 89 GB/T 8814 一 2004 
加 热 后 状态 无 气泡 .裂痕 合格 GB/T 8814 一 2004 
加 热 后 尺寸 变化 率 (% ) <2.5 2.4 GB/T 2406. 1—2008 
高 低温 反复 尺寸 变化 率 ( % ) <0.2 0.1 GB/T 1043. 1—2008 
氧 指 数 (% ) 三 35 42 GB/T 8814 一 2004 
(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 造 塑料 门窗 等 。 





实例 2. 古铜色 硬 质 PVC 门窗 异型 材 
(1) 配方 ( 见 表 4-43) 








表 4-43 古铜色 硬 质 PVC 门窗 异型 材 配 方 


























原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
PVC 树脂 (SG5 或 S- 1 1 HSt 0.2 ~0.3 0.2 ~0.3 
1000 或 TK-1000) CPE 10 ~ 15 10 ~ 15 

三 碱 式 硫酸 铬 3 一 ACR 2.0 1.5 

二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.5 UE CaCO, 本 5 

硬 脂 酸 铅 0.8~1.2 = 高 熔点 石蜡 0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 
稀土 稳 定 剂 (REC 109A) 一 3.8 炭 黑 0.1~0.2 0.1~0.2 

人 鲁 脂 酸 钙 0.5~0.8 0.5~0.8 铜 粉 0.8~1.5 0.8~1.5 
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(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
PVC 树脂 、 助 剂 一 高 速 混合 至 105 ~ 115% 一 低速 混合 至 30 ~ 40% 一 真空 上 料 一 定量 加 料 一 挤 出 一 冷却 
(真空 、 水 冷 ) 定型 一 压 模 〈 履 膜 技术 ) 一 牵引 一 切割 一 打包 一 人 库 
2) 混合 条 件 。 混 合 条 件 及 投料 顺序 见 表 4-44。 
表 4-44 混合 条 件 及 投料 顺序 





























混合 方式 | 混合 温度 /SC 加 料 情况 混合 方式 | 混合 温度 /SC 加 料 情况 
la PVC\ 稳 箱 刘 热 混合 | 100~115 热 混 合 结束 , 放 入 冷 混 机 
热 混合 82 ~85 ACR 一 201 CPE 
92 ~95 填料 .润滑 剂 和 颜料 等 冷 混合 30 ~40 冷 混 结 束 ,出 料 




















3) 挤 出 工艺 。 不 同 端面 尺寸 的 型 材 ， 其 成 型 工艺 略 有 不 同 。 如 挤 出 小 端面 型 材 时 ， 由 于 主 
机 转速 低 ， 物 料 在 挤 出 机 中 停留 塑 化 时 间 较 长 ， 成 型 温度 可 以 稍 低 一 些 ; 相反 ， 在 挤 出 大 端面 型 
材 时 ， 物 料 在 挤 出 机 中 塑 化 的 时 间 较 短 ， 相 应 地 需 提高 塑 化 温度 5% 左右。 
以 75 窗 框 为 例 ， 挤 出 机 各 区 的 温度 见 表 4-45。 
表 4-45 挤 出 机 各 区 温度 





















































挤 出 机 温度 /SC 
挤 出 六 _ _ = 
0 1 区 2 区 3 区 4 区 过 渡 区 机 头 口 模 
单 螺 杆 185 178 175 172 164 200 197 
双 螺 杆 182 175 172 170 160 198 196 


























加 料 速 度 为 11.2r/min， 主 机 转速 为 14rz/min， 牵 引 速 度 为 1.$xmin， 真 空 度 为 60 ~ 80kPa， 
螺杆 的 温度 一 般 控制 在 120%C 左右 。 

(3) 关键 技术 一 一 古铜色 型 材 的 色泽 保持 和 防止 变 黑 古铜色 型 材 在 加 工 和 使 用 过 程 中 ， 
存在 两 种 异常 情况 : 一 是 在 混合 、 挤 出 、 储 存 和 使 用 的 过 程 中 ， 由 于 催化 作用 和 混合 、 挤 出 塑料 
过 程 中 的 瞬时 快速 摩擦 ， 使 铜 粉 颗粒 的 表面 氧化 变 黑 (特别 是 高 速 混合 之 后 ,一 旦 接触 空气 就 
变 黑 ) ; 二 是 在 使 用 过 程 中 ， 特 别 是 在 南方 地 区 ， 受 潮湿 空气 的 影响 ， 容 易 被 腐蚀 生成 铜 锈 〈 碱 
式 碳酸 铜 ) 。 
为 了 防止 铜 粉 表面 被 氧化 ， 对 铜 粉 的 颗粒 表面 进行 包 覆 和 钝 化 处 理 ， 具 体 做 法 是 : 将 适量 的 
硬 脂 酸 放 于 惰性 气体 保护 下 的 超声 粉碎 机 (作用 是 防止 粉末 团聚 ) 中 ， 升 温 熔 化 后 ， 添 加 少量 
的 硅烷 类 偶 联 剂 ， 混 合 均匀 ， 加 入 铀 粉 ， 超 声 分 散 均匀 后 ， 雾 化 分 散 、 冷 却 即 可 。 也 可 以 将 硬 脂 
酸 和 偶 联 剂 溶 于 某 种 溶剂 中 进行 处 理 。 

相关 试验 发 现 ， 铜 粉 颗粒 经 表面 惰性 处 理 后 ， 可 以 防止 氧化 和 褪色 ， 对 保持 型 材 的 色泽 有 
利 ; 应 用 稀土 稳定 剂 的 型 材 ， 其 综合 性 能 要 比 铅 盐 稳 定 剂 好 ; 但 古铜色 型 材 的 挤 出 温度 略 高 于 白 
色 型 材 $% 左右 ， 挤 出 难度 更 大 。 

(4) 应 用 古铜色 型 材 的 成 功 生 产 和 应 用 ， 为 市 场 开发 了 一 种 新 的 品种 ， 主 要 用 于 塑料 门 
窗 的 制造 。 

实例 3. 提高 焊 角 强 度 的 UPVC 异型 材 

(1) 配方 ( 见 表 4-46) 

(2) 制备 方法 采用 挤 出 成 型 工艺 加 工 该 型 材 。 

1) 挤 出 工艺 条 件 (CST87 框 ，1. 201kg/m)。 挤 出 机 温度 1 区 为 170% ，2 区 为 182% ，3 区 
为 183%C ，4 区 为 183% ， 连 接 体温 度 为 180 ~ 181% ， 口 模 1 温度 为 192% ， 口 模 2 温度 为 197%C ， 
主机 真空 度 为 6kPa， 定 型 真空 度 为 8kPa 、7kPa 、7kPa， 牵 引 速 度 为 2m/min。 
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表 4-46 ”提高 焊 角 强度 的 UPVC 异型 材 配 方 


























原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
PVC 树脂 100 100 便 脂 酸 0.2~0.4 一 
三 碱 式 硫酸 铅 0~3 一 CPE( 含 毛 36% ~37% ) 8 ~15 8 ~15 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 1.5~4.5 一 ACR-201 1.5~2.0 1.5~2.0 
一 级 硬 脂 酸 铅 0.4 -0.8 二 胶 质 CaC0， 5 8 5 8 
复合 铅 (FWR-XC) 一 4~6 TiO, 5~6 5~6 
一 级 硬 脂 酸 钙 0.5~1.0 一 其 他 适量 适量 






































2) 焊接 工艺 。 焊 接 温度 为 255%C ， 熔 融 时 间 为 31s， 焊 接 时 间 为 31s， 挤 压 压 力 为 0.4MPa， 
工作 压力 为 0.4MPa。 

(3) 性 能 该 型 材 的 焊 角 强度 高 达 4300 ~7140N。 影 响 焊 角 强 度 的 因素 与 焊 角 强度 变化 规律 
如 下 : 
1) 润滑 剂 用 量 对 焊 角 强度 影响 较 大 ， 随 着 润滑 剂 用 量 的 减 小 ， 焊 角 强 度 有 增 大 的 趋势 。 

2) 硬 脂 酸 久 / 硬 脂 酸 钢 对 焊 角 强度 有 不 良 影响 ， 应 该 引起 复合 稳定 剂 生产 厂家 的 注意 。 

3) FWR-XC 复合 铝 稳定 润滑 剂 有 优异 的 焊 角 强度 。 

4) 不 同方 法 生产 的 CPE， 其 焊 角 强 度 有 差别 ,溶液 毛 化 法 CPE 焊 角 强度 要 低 于 悬浮 握 化 
法 CPE。 

5) CaC0, 在 5 ~8 份 之 间 变 化 时 ， 焊 角 强 度 无 明显 的 下 降 趋势 。 

6) 型 材 加 热 后 的 状态 与 焊 角 强度 有 一 定 的 关系 ， 当 加 热 后 出 现 气 泡 时 ， 焊 角 强 度 有 减 小 的 
趋势 。 

(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建 材 ， 制 造 塑料 门窗 和 其 他 制品 。 

实例 4. 硬 质 PVC 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 复合 稳定 剂 4.5 ~5.5; CPE 8 ~12; Ti0, 4 ~6; ACR 2 ~3; 















































CaCO; 4 ~8。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
配料 一 高 速 混 合 一 冷 混 一 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 一 真空 定型 一 切割 一 检验 一 成 品 


2) 生产 工艺 控制 。 

Qa 混合 。 根 据 配方 精确 称 量 各 种 原料 ， 按 投料 顺序 (PVC、 稳 定 剂 、CPE、ACR、Ti0, 及 
CaC0O,) 投入 高 速 混合 机 中 ， 通 过 机 械 搅拌 和 热 作 用 使 物料 混合 均匀 。 出 料 温度 控制 在 120% 左 
右 ， 排 料 至 冷 混 合 机 中 ，35 ~ 40% 时 即 可 投产 生产 异型 材 。 混 合 质量 直接 关系 到 产品 质量 的 好 
坏 ， 生 产 中 必须 严格 控制 。 

@) 挤 出 。 挤 出 温度 1 区 为 165 ~170% ，2 区 为 165 ~ 170% ,3 区 为 165%C ，4 区 为 170% ，5 
区 为 170 ~175% ， 螺 杆 直 径 为 Smm， 螺 杆 转速 为 200 ~250r/min， 主 机 电流 为 18 ~20A。 

定型 模 一 般 设计 成 真空 吸附 定型 加 水 冷却 。 从 机 头 挤 出 的 熔 坯 通过 定型 模 经 真空 吸附 紧 贴 在 
模 壁 ， 经 循环 水 冷却 定型 后 制 成 所 需 的 异型 材 。 冷 却 水 温 为 13 ， 要 求 异 型 材 离 开 定型 套 后 温 
度 低 于 40%C 。 

(3) 性 能 硬 质 PVC 异型 材 具 有 外 形 美观 、 尺 二 稳定 、 耐 腐蚀 、 抗 老化 、 耐 冲击 、 阻 燃 自 
炸 、 保 温 节 能 、 加 工 使 用 方便 、 长 期 使 用 不 需 油漆 、 维 护 保养 简便 、 节 约 能 源 等 许多 优点 ， 其 性 
能 见 表 4-47。 
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表 4-47 硬 质 PVC 异型 材 的 性 能 






























































项 日 技术 要 求 检验 结果 
外 观 GB/T 8814—2004 合格 
洛 氏 硬度 (HRR ) 三 85 109 
拉 伸 强度 /MPa 三 36.8 42. 1 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 144 
低温 落 球 冲 击破 裂 数 / 个 <1 0 
维 卡 软化 温度 /SC 三 83 90 
加 热 后 状态 无 气泡 裂痕 、 麻 点 合格 
加 热 后 尺寸 变化 率 ( % ) <2.5 -1.5 
氧 指数 (% ) 三 35 50 
高 低温 反复 尺寸 变化 率 (% ) <0.2 -0.1 
简 支 梁 冲 击 强度 (23 £2)C 三 12.7 30.0 
/(kJ/m) (-10+1)°C 三 4.9 6.2 
(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 建材 ， 制 造 塑 料 门 窗 和 其 他 制品 。 











实例 $. 抗 冲击 改 性 剂 改 性 硬 质 PVC 门窗 异型 材 

(1) 配方 

1) ACR/PVC/Pb 混合 改 性 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100; KM355 5.0 ~ 8.0; 铅 类 稳定 
剂 4.0 ~5.0; 润滑 剂 0.5 ~1.0; 加 工 助 剂 0 ~0.5; CaC0, 5.0; Ti0, 4.0 ~5.0。 

2) CPE/PVC/Pb 混合 改 性 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100; CPE ( 含 毛 36% ~37% ) 8.0 ~ 
10.0; 铅 类 稳定 剂 4.0 ~5.0; 加 工 助 剂 2. 0; 润滑 剂 0.5 ~1.0; CaC0, 5.0; Ti0, 4.0~5.0。 

3) ACRAPVC/Tin 混合 改 性 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100; KM355 5.0 ~8.0; 锡 类 稳定 
剂 1.5 ~2.0; 润滑 剂 1.0 ~5.0; 加 工 助 剂 0.5 ~1.0; CaC0, 5.0; Ti0, 4.0 ~5.0。 

4) CPE/APVC/Tin 混合 改 性 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100; CPE 8.0~10.0; 锡 类 稳定 剂 
1.5 ~2.0; 润滑 剂 1.0 ~1.5; 加 工 助 剂 2.0; CaC0, 5.0; Ti0, 4.0~5.0。 

(2) 制备 方法 ”按照 PVC 挤 出 工艺 条 件 挤 出 成 型 。 

(3) 性 能 ”采用 不 同 种 类 稳定 剂 ，ACR、CPE 改 性 的 R 一 PVC 力学 性 能 比较 见 表 4-48 和 表 
4-49 所 示 。 



































表 4-48 ACR、CPE 改 性 的 R 一 PVC 力学 性 能 比较 〈 铅 类 稳定 剂 ) 






























































冲击 改 性 剂 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 拉 伸 性 能 弯曲 模 量 
名 称 单位 /phrm 23%C -10%C 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) /MPa 
5 14.8 7.0 42.6 101 2152 
KM355 
6 16.0 6.4 = 2174 
6 11.3 6.5 43.3 163 2311 
CPE 
8 14.7 5.9 40.8 150 2007 
GB/T 8814 一 2004 指标 12.7 4.9 38.6 100 1961 














Q@ phr 是 100 份 树脂 对 应 的 改 性 剂 质 量 份 ， 以 下 同 。 
表 4-49 ACR、CPE 改 性 的 R-PVC 力学 性 能 比较 ( 锡 类 稳定 剂 ) 






























































冲击 改 性 剂 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 拉 伸 性 能 弯曲 模 量 
名 称 单位 /phr 23%C -10% 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 ( % ) /MPa 
5 18.4 6.5 42.8 106 2141 
KM355 
6 16.0 6.4 一 2186 
CPE 10 32.3 11.4 40. 2 104 2129 
GB/T 8814 一 2004 指标 12.7 4.9 38.6 100 1961 























(4) 应 用 主要 用 于 制造 塑料 门窗 ， 也 可 用 来 
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剖 造 其 他 制品 。 
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实例 6. PVC 异型 材 
(1) 配方 ( 见 表 4-50) 








表 4-50 ”PVC 异型 材 配方 













































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
PVC 100 100 润滑 剂 0.5~1.0 0.5~1.0 
KM355 5.0~6.0 一 加 工 助 剂 0.5 2.0 
CPE( 含 所 36% ~37% ) 一 10 CaCO; 5.0 5.0 
铅 类 稳定 剂 4.0~5.0 4.0~5.0 Ti0， 4.0 4.0 
(2) 制备 方法 ”按照 PVC 工艺 条 件 挤 出 成 型 异型 材 。 挤 出 工艺 条 件 见 表 4-51。 
表 4-51 挤 出 工艺 条 件 
原材料 KM355 KM355 CPE 
挤 出 工艺 条 件 5 份 6 份 10 份 
挤 出 机 各 区 温度 /SC 140 ~ 145 152 ~ 155 165 ~ 170 
连接 体温 度 /%C 160 160 170 
机 头 温度 /SC 200 205 200 
昧 杆 转 速 / (r/min) 15 13 53 
计量 加 料 转 速 / (r/min) 17.5 16.3 18.1 
转 矩 /Nm 83.0 75.0 69.0 
牵引 速度 /( m/min) 2.12 1.91 2. 30 
型 材质 量 /( kg/m) 0. 95 0.95 0.95 
产量 / (kg/h) 121.0 109.0 131.0 











(3) 性 能 ”异型 材 性 能 见 表 4-52。 
表 4-52 ”异型 材 性 能 







































































原材料 KM355 KM355 CPE 标准 
异型 材 性 能 5 份 6 份 10 份 GB/T 8814 一 2004 
热 收缩 率 (100% ,1h)(%) 1.20 1. 22 1. 60 <2.5 
落 球 冲击 破裂 数 (1kg,1m, -10%C ， 
4h)/ 个 , 0 1 1 
焊 角 强度 /N 7480 7740 4540 三 3000 
区 23%C 36.7 29. 35 15.2 12,7 
缺口 冲击 强度 /(W/w) jo 9. 58 12. 24 9. 54 =4.9 
拉 伸 断裂 强度 /MPa 37.6 41.8 42.8 三 36.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 141 143 75 三 100 
弯曲 强度 /MPa 60.3 61.2 62.4 一 
弯曲 模 量 /MPa 2366. 7 2447. 2 2091.6 三 1961 
维 卡 软化 温度 /SC 90.2 91.2 90.5 三 83 
洛 氏 硬度 (HRR) 107 103 103 三 85 
加 热 后 状态 通过 通过 通过 无 气泡 ,裂纹 , 麻 点 
氧 指数 (% ) 42.5 40.5 42.5 三 35 
高 低温 尺寸 变化 率 ( % ) 0. 08 0. 07 0. 06 <0.2 
































(4) 应 用 主要 用 来 制造 塑料 门窗 ， 也 可 制造 其 他 制品 。 

实例 7. 白色 硬 质 PVC 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (S-1000) 100; ACR-201 1.5 ~2.5; CPE (135A) 8 ~12; Ti0, 
(金红石 型 ) 4~6; 胶 质 CaC0, 4 ~6; 热 稳 定 剂 3.5 ~4.5; 润滑 剂 0.8 ~1.2; 环 氧化 合 物 0.4 ~ 
0.6; 亚 磷酸 酯 0.4 ~0.6。 
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(2) 制备 方法 “按照 配方 配制 好 物料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 , 在 110 ~ 120% 下 混合 均匀 ， 而 
后 冷却 混合 物 至 40% 以 下 ， 再 采用 锥 形 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 




















(3) 性 能 该 型 材 具 有 优良 的 力学 性 能 、 耐 蚀 性 和 耐 老 化 性 ， 加 工 工艺 性 好 ， 成 本 低廉 ， 
组 装 方便 。 
(4) 应 用 主要 用 来 制造 塑料 门窗 和 其 他 制品 。 





实例 8. 低 烟 难 燃 硬 质 PVC 门窗 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 润滑 剂 1; CaCo, 5 ~ 10; 钛 白粉 5 ~7; 热 稳定 剂 4 
~6; DOP 1 ~3; 抗 冲击 剂 8 ~12; 阻 燃 剂 (FR-X) 5 ~8。 

(2) 制备 方法 “将 各 种 原料 按 配方 比例 计量 后 高 速 混合 ， 在 双 辊 开 炼 机 内 (170 + 上 2)% 下 塑 
化 6min，185% 下 预 热 液压 热 压 机 Smin ， 加 压 、 成 型 、 冷 却 ， 即 可 制 成 制品 。 若 制备 试 样 可 送 入 
样片 ， 先 热 压 Smin (4MPa) ， 再 在 冷 压 机 上 冷 压 5 ~ 10min (15MPa) 。 样 片 尺寸 按 各 检测 项 目的 
标准 要 求 确定 。 


























































































































(3) 性 能 ” 低 烟 难 燃 PVC 一 U 型 材 性 能 检测 结果 见 表 4-53。 
表 4-53” 低 烟 难 燃 PVC 一 U 型 材 性 能 检测 结果 
项 日 检验 依据 技术 指标 检验 结果 
燃烧 剩余 长 度 /min GB/T 8625 一 2005 >0 二 
难 侈 性 平均 值 > 150 260 
SE 烟 气 温度 /CC GB/T 8625 一 2005 <200 107 
焰 尖 高 度 /mm GB/T 8626 一 2007 <150 40 
氧 指数 (% ) GB/T 2406.1 一 2008 >32 40.7 
水 平 燃烧 性 能 /级 GB/T 2408 一 2008 I I 
垂直 燃烧 性 能 /级 GB/T 2408 一 2008 FV-0 FV-0 
烟 密 度 ( SOR) GB/T 8627 一 2007 <75 29.6 
加 热 变化 率 (% ) <30 0.9 
加 热 后 状态 无 气泡 裂纹 符合 
耐 丙酮 性 厂 标 浸泡 2h 后 无 可 见 缺陷 符合 
落 锤 冲击 试验 无 裂纹 不 破碎 符合 
耐 钉 性 不 裂 不 裂 
(4) 应 用 此 材料 适用 于 商场 、 宾 馆 、 别 墅 、 娱 乐 厅 等 有 低 烟 难 燃 要 求 的 场所 ， 特 别 是 适用 

















于 防火 要 求 高 的 高 层 建筑 ， 使 产品 的 应 用 范围 大 大 扩展 ， 是 一 种 有 发 展 前 途 的 塑料 建材 新 产品 。 

实例 9. 新 型 仿 木 塑 窗 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 加 工 助 剂 1 ~1.5; 抗 冲击 改 性 剂 7 ~9; 无 铅 复合 稳定 剂 
3.5 ~4.2; 润滑 剂 0.7 ~0.9; 铁 白 粉 2; 紫外 线 吸收 剂 0. 5; 偶 联 剂 0. 1 ~0.2; 碳酸 钙 4 ~6; 色 
母 料 变量 。 

(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 








色 母 料 
PVC 树脂 一 配料 、 
a 一 一 混合 一 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 一 冷却 定型 一 牵引 一 切割 、 成 品 包装 














2) 工艺 控制 。 高 速 混 料 机 热 混 出 料 温度 控制 为 125% ， 以 提高 物料 预 塑 化 程度 ;机 简 加 热 1 
区 、2 区 的 加 热 温 度 控 制 为 140 ~ 130% ， 机 简 加 热 4 区 温度 控制 为 170 ~ 180% ， 以 使 塑 化 后 移 ; 
连接 体 加 热 温 度 控制 为 170% ， 以 降低 熔 体 压力 ;提高 模具 温度 ， 可 减 小 机 头 阻力 。 

(3) 性 能 ”新 型 仿 木 塑 窗 异 型 材 与 白色 异型 材 性 能 比较 见 表 4-54。 
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表 4-54 新 型 仿 木 塑 窗 异型 材 与 白色 异型 材 性 能 比较 








































































































i 实 测 
项 日 标准 要 求 百 奋 再 末 
外 观 加 慰 黄 色 , 纹理 清晰 , 通 
体 木 纹 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 三 37 42 43 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 189 161 
维 卡 软化 温度 /%C 三 83 83 84 
弯曲 模 量 /MPa 三 1960 2722 2516 
低温 落 锤 冲击 破裂 数 /个 去 1 0 1 
简 支 梁 冲击 强度 (23 £2)C =40 68 68 
/(kJ/m’) (-10+1)°C =15 77 71 
耐候 性 颜色 变化 /级 =3 4~5 4~5 
焊 角 强度 /N {3000 ,及 低 值 平均 值 4584 ,最 低 值 4443 | 平均 值 4541 ,最 低 值 4159 
平均 值 的 70% 












































测试 结果 表明 ， 由 于 塑 化 程度 的 不 足 和 外 润滑 剂 用量 的 增 大 ， 新 型 仿 木 塑 窗 异型 材 在 韧性 和 
延展 性 方面 略 差 于 白色 异型 材 ， 但 各 项 力学 性 能 和 耐候 性 能 均 达 到 或 超过 国家 标准 的 要 求 ， 而 且 
同样 表现 出 卓越 的 低温 冲击 韧性 和 耐候 性 能 。 焊 角 强 度 的 实测 数据 也 充分 保证 了 仿 木 新 型 塑 窗 异 
型 材 的 组 装 加 工 性 能 。 

(4) 应 用 采用 色 母 料 侧 向 加 料 技术 ， 通 过 配方 和 工艺 的 控制 ， 使 得 物料 和 色 母 料 在 双 螺 
杆 撞 出 机 中 不 同步 塑 化 ， 生 产 出 具有 通体 木质 纹理 的 新 型 仿 木 塑 窗 异 型 材 。 该 型 材 具 有 外 形 美观 
自然 、 耐 老化 、 色 泽 和 尺寸 稳定 性 好 、 焊 接 强度 高 等 特点 。 该 产品 有 效 地 拓宽 了 PVC 塑料 异型 
材 的 应 用 范围 ， 具 有 良好 的 市 场 前 景 。 

实例 10. PVC 挤 出 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (DP =1050) 100; CPE-351A 5; 三 碱 式 硫酸 铅 2.5; 二 碱 式 硬 
脂 酸 铅 0.5;， 硬 脂 酸 铅 1.2; 硬 脂 酸 钙 0.2 ， 碳 酸 钙 10。 

(2) 制备 方法 采用 $40mm 单 螺杆 挤 出 机 ， 在 转速 为 25r/min、 机 简 温 度 为 130 ~ 150% 、 口 
模 温 度 为 160%C 下 挤 出 造 粒 制备 粒 料 。 再 用 同型 号 撞 出 机 ， 在 转速 为 25r/min、 机 简 温 度 为 130 ~ 
155% 、 口 模 温 度 为 190% 下 挤 出 U 型 材 。 

(3) 性 能 拉 伸 强度 为 50. 0MPa， 断 裂 伸 长 率 为 105% ， 冲 击 强度 (20% ) 为 12. 6kJ]m ， 
热 变 形 温度 为 84C 。 

(4) 应 用 主要 用 来 制造 塑料 门窗 、 楼 梯 扶 手 和 其 他 制品 。 

实例 11. CPE/PVC 异型 材 

(1) 配方 ( 见 表 4-55) 





































































































表 4-55 ”CPE/PVC 异型 材 配方 



































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质量 份 ) | 配方 4( 质量 份 ) | 配方 5( 质量 份 ) 
PVC( DP =1000) 100 100 100 100 100 
CPE 6 6~8 6~8 6 8 
三 碱 式 硫酸 铅 2 一 3.5~4 3.5 1 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 一 3.5 ~4 3.5 1 
便 脂 酸 铅 0.5 一 一 一 1 
硬 脂 酸 钢 0.5 一 一 二 到 
碱 式 硬 脂 酸 铅 一 一 0.5~1 一 == 
便 脂 酸 0.3 一 一 0.2 0.3 
环 氧 大 豆油 一 1 ES ES = 
亚 磷酸 酯 = 0.5 一 一 三 
















































































































































































区 温度 见 表 4-57。 
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( 续 ) 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质量 份 ) | 配方 5( 质 量 份 ) 
色 母 料 适量 三 至 三 
饥 / 锅 高 效 稳定 剂 一 2 ~2.5 时 Ee = 
合成 酯 蜡 复 合 润滑 剂 加 1~1.5 = = = 
磨 细 CaC0， 一 2 ~4 2~4 4 4 
褐 煤 酯 蜡 一 一 1~1.5 二 - 三 > 
DOP 一 一 1 1 一 
钛 白粉 (金红石 型 ) = 二 4 4 ] 
E 蜡 ee > 1 
ACR 二 = 二 1 
硬 脂 酸 钙 es 一 区 三 1 
(2) 制备 方法 将 PVC 粉 加 入 混合 设备 中 ， 升 温 至 95$% 左右 ， 边 混合 边 加 入 稳定 剂 ， 使 稳 
定 剂 分 散 均 匀 ; 加 入 填料 、 色 母 料及 CPE 等 固态 物料 ， 并 混合 均匀 ; 最 后 加 入 润滑 剂 ， 升 温 到 
105% ， 充 分 混合 ; 把 上 述 共 混 粉末 转移 至 冷却 用 的 混合 设备 中 ， 边 混合 边 冷却 ， 尽 快 冷却 至 
48% 以 下 ， 停 止 操 作出 料 。 经 初 混合 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 制品 。 
(3) 性 能 ”CPE 改 性 PVC 异型 材 耐 候 性 好 ， 冲 击 强度 随 老 化 时 间 的 延长 变化 极其 缓慢 ， 且 
价格 适中 。 
(4) 应 用 CPE/PVC 异型 材 可 应 用 于 制造 建筑 门窗 、 装 饰 材料 。 
实例 12. 改 性 PVC 异型 材 
(1) 配方 ( 见 表 4-56) 
表 4-56 改 性 PVC 异型 材 
es PVC/CPE PVC/ACR a PVC/CPE PVC/ACR 
J (质量 份 ) (质量 份 ) Ws (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 CaCO3 8 ~10 8 ~10 
CPE 8~12 一 Ti0, 6 到 
ACR( FM-50) 一 6~8 
ACR 1~2 ] ~2 复合 铅 盐 稳定 剂 3 ~5 写生 
(2) 制备 方法 
1) 设备 。 混 料 设 备 : 进口 自动 混 料 供 料 系统 〈 莱 梅 特 公 司 ) ; 挤 出 设备 : 进口 平行 双 螺 杆 


挤 出 机 ，KMD-75 〈 殉 劳 斯 玛 菲 、 格 瑞 纳 公 司 ) ; 模具 : 进口 80 系列 〈 格 瑞 纳 公司 ) 。 
2) 加 工 条 件 。 挤 出 机 螺杆 转速 为 20. 0r/min， 各 






























































表 4-57 双 螺 杆 挤 出 各 区 温度 (单位 :%C ) 
条 件 机 简 连接 段 ,模具 熔 温 
低温 160 .160 .160 .160 .160 .160 160 .190 .190 .190 .198 .198 .198 189 
标准 165 .165 .165 .163 .163 .163 165 .190 .190 .190 .198 .198 .198 192 
高 温 175 .175 175 .168 .168 .168 170 .190 .190 .190 .198 .198 198 195 
(3) 性 能 硬 质 PVC 型 材 的 力学 性 能 见 表 4-58。 
表 4-58 硬 质 PVC 型 材 的 力学 性 能 
_ PVC/CPE 
项 日 指标 PVC/ACR a a 
让 后 全 低 温 标 闪 高 温 
拉 伸 强度 /MPa 三 37 43.7 44.1 42.8 42.5 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 175 168 170 178 
低温 落 锤 破裂 数 / 个 去 1 0 0 0 1( 面 裂 ) 
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( 续 ) 
PVC/CPE 
项 目 术 指 标 PVC/ACR - 
和 ey 低温 | 标准 高 温 
加 热 后 状态 无 气泡 裂痕 、 麻 点 无 无 无 无 
加 热 后 尺寸 变化 率 (% ) +2.0 -1.40 —1.38 —1.35 —1.78 
焊 角 强 度 /N 一 4900 5040 5150 5310 
表面 粗糙 度 (大 面 /小 面 ) 一 48.0/49.5 | 46.0/50.0 | 48.5/51.0 | 38.0/45.0 
(4) 应 用 








1) 硬 质 PVC 异型 材 的 配方 决定 着 其 质量 的 好 坏 ， 因 此 配方 设计 对 人 硬 质 PVC 型 材 有 着 至 关 
重要 的 作用 。 

2) ACR 类 抗 冲 改 性 剂 FM-50 是 一 种 优良 的 抗 冲 改 性 剂 ， 配 用 较 少 分 量 即 可 得 到 显著 的 改 性 
效果 ， 并 赋予 制品 优异 的 物理 性 能 。 

3) 通过 配方 设计 ， 可 以 使 PVC/CPE 体系 和 PVC/ACR 体系 二 者 的 各 项 物理 性 能 都 达到 GB/ 
T 8814 一 2004 的 要 求 ， 但 性 能 /价格 比 以 PVCZACR 体系 居 优 ， 因 此 PVC/ACR 体系 在 我 国 塑 料 门 
窗 市 场 中 有 广阔 的 应 用 领域 和 发 展 前 景 。 

实例 13. 硬 质 PVC 异型 材 

(1) 配方 ( 见 表 4-59) 
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表 4-59 硬 质 PVC 异型 材 配 方 




















原材料 基础 配方 ( 质量 份 ) 配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
ACR 六 0.5 0.5 0.5 
便 脂 酸 一 一 0.5 0.5 
改 质 剂 CR 0.35 一 = 
碳酸 钙 15 15 15 20 
改 质 剂 CA 一 0.8 0.8 0.8 














(2) 制备 方法 ” 按 配方 体系 准确 称 量 配 料 ， 然 后 按 设 定 的 混 料 工艺 进行 冷 热 混 料 。 将 不 同 
配方 体系 的 干 混 料 依次 投入 同一 台 双 螺杆 挤 出 机 上 连续 挤 出 产品 。 
(3) 性 能 硬 质 PVC 异型 材 样 品 检验 结果 见 表 4-60。 


表 4-60 硬 质 PVC 异型 材 样品 检验 结果 





















































配 方 低温 落 锤 冲击 破裂 数 / 个 焊 角 强度 /N 加 热 后 尺寸 变化 率 ( % ) 型 材 生产 成 本 /元 
基础 配方 1 9850 2.12 7856 
配方 1 0 9785 2.01 7869 
配方 2 0 9726 2.15 7872 
配方 3 9694 1.83 7623 
(4) 应 用 新 型 改 质 剂 可 大 幅度 降低 型 材 生 产 配 方 中 价 格 较 高 的 加 工 助 剂 ACR 的 用 量 ， 而 
且 由 于 其 优异 的 无 机 填料 表面 处 理 功能 ， 可 大 大 提高 型 材 生 产 配方 中 价格 较 低 的 碳酸 钙 的 用 量 

















经 过 处 理 的 碳酸 钙 同时 还 可 起 到 增强 的 作用 。 因 此 改进 后 的 配方 在 降低 型 材 生 产 成 本 的 同时 ， 还 
提高 了 型 材 的 某 些 物理 性 能 ， 如 加 热 后 尺寸 变化 率 减 小 ， 刚 性 增加 等 。 

实例 14. 改 性 PVC 门窗 异型 材 

(1) 配方 ( 见 表 4-61) 

(2) 制造 方法 


1) 工艺 流程 。 
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表 4-61 改 性 PVC 门窗 异型 材 配方 























































































































原材料 铅 盐 类 稀土 类 有 机 锡 类 复合 铅 盐 类 ACR 类 
PVC(SG5 ) 100 100 100 100 100 
CPE 8 10 8 10 = 
三 盐 基 硫酸 铬 3 一 一 一 3 
二 盐 基 亚 磷酸 铬 1.5 一 一 一 1.5 
PbSt, 0.6 = 3 一 0.6 
CaSb 0.5 三 1.5 三 0.5 
HSt 0.2 = 0.25 0.3 0.3 
ACR-201 2 2 2 三 2 
石 晴 0.2 0.2 1 一 0.3 
氧化 聚 乙 烯 蜡 (OPE-1) 一 一 一 一 (0.4) 
聚 乙 烦 蜡 (PE Wax) 二 = (0.2) 
詹 白 粉 (金红石 型 ) 4 5 5(6) 4 5 
轻 质 碳酸 钙 5 10 6 6 5 
UV-531 0.25 = 0.25(0) 一 0.25 
亚 磷酸 三 茶 酯 一 0.4 到 一 = 
稀土 稳定 剂 一 8 一 一 = 
有 机 锡 稳 定 剂 一 一 1.5 一 二 
ACR-401 = 二 2 
KM355 (或 FM21) 二 二 二 一 5(7) 
加 工 助 剂 (PA20 ) 一 一 一 一 2 
复合 铅 稳定 剂 (SMS5001/FP) 一 一 一 (5) = 
复合 铅 稳定 剂 (HJ-301 ) 二 一 一 5 过 
注 : 括 弧 内 为 代用 品种 的 份 数 。 

全 自动 (半自动 、 人 工 ) 配料 、 送 料 一 热 混 料 机 一 冷 混 料 机 一 自动 (人 工 ) 储 料 、 送 料 一 挤 出 机 一 模 
具 一 冷却 定型 模 一 牵引 机 一 贴膜 切割 机 -型 材 架 一 打包 机 (人工 ) 打包 -人 库 


























2) 工艺 参数 。 机 简 1 区 温度 为 160 ~ 175%C、2 区 温度 为 170 ~ 185%C、3 区 温度 为 165 ~ 
180% 、4 区 温度 为 175 ~185%C， 过 渡 段 (机 颈 ) 温度 为 165 ~ 170% ， 模 头 分 流 段 温 度 为 175 ~ 
185% 、 上 部 温度 为 180 ~ 195% 、 下 部 温度 为 185 ~ 200Y% 、 两 侧 温度 为 180 ~ 195Y 。 

(3) 性 能 符合 GBXT 8814 一 2004 的 要 求 。 

实例 15. UF-811 增 韧 剂 改 性 PVC 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (SG5) 100; 稳定 剂 4.5; 填料 8; 詹 白 粉 (金红石 型 ) 5; CPE 
8; 增 韧 剂 UF-811 5; 润滑 剂 适量 ; 颜料 适量 ; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 混 料 的 工艺 流程 及 控制 要 点 如 下 : 







































































控制 要 点 : 
控制 要 点 : @ =60% 时 投放 稳定 剂 
控制 要 点 : 用 电子 秤 严格 按照 @ >=75% 投入 其 他 助 剂 
Qa 备料 配方 要 求 ， 精 确 计量 。 @ =90% 时 最 后 投入 润滑 剂 
@ 做 标识 各 种 助 剂 份 数 @ 120% 排 料 入 冷 混 
主 料 及 各 种 助 剂 > 配料 | > 高 速 混合 一 一 
控制 要 点 : 
时 间 : 10 ~12min 控制 要 点 : 


@ 温度 : 40 ~45 扎 排 料 ” 要 求 放置 二 12h 后 使 用 
4} ! 


冷 泥 





熟 料 储 料 仓 
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2) 挤 出 成 型 工艺 。 挤 出 机 各 段 的 温度 控制 对 PVC 塑料 异型 材 的 成 型 及 制品 的 内 在 质量 起 着 
重要 的 作用 。 在 实际 加 工 过 程 中 ， 填 充 5 份 增 蔬 剂 UF-811 的 配方 与 原配 方 的 控制 工艺 相 比 ， 螺 
杆 的 转 和 矩 和 熔融 压力 上 升 ， 而 燃 融 温度 基本 不 变 。 这 可 能 是 因为 增 韧 剂 UF-811 与 PVC 树脂 相 容 
性 比较 好 ， 导 致 塑 化 提前 ， 使 物料 在 加 工 过 程 中 黏度 增 大 造成 的 ， 但 这 并 不 影响 挤 出 成 型 及 产品 
质量 。 同 时 ， 在 加 工 成 型 过 程 中 应 特别 注意 控制 好 机 身 的 真空 度 。 真 空 度 偏 低 ， 影 响 排 气 ， 易 造 
成 型 材 中 有 气泡 和 表面 粗糙 ， 影 响 产品 的 外 观 和 物理 性 能 。 为 了 确保 好 的 排 气 效 果 ， 应 控制 物料 
在 到 达 排 气 段 前 达到 初 塑 化 〈 黏 流 态 ) ， 而 不 是 粉 状 物 ， 否 则 物料 将 会 被 吸出 堵塞 真空 装置 。 但 
是 物料 也 不 应 塑 化 过 度 ， 否 则 物料 易 分 解 而 不 利于 气体 排出 。 正 确 的 方法 是 从 机 简 的 视 孔 处 观察 
物料 的 塑 化 情况 ， 要 据 视 孔 观 察 到 的 物料 合理 调节 机 身 温度 ， 使 物料 在 到 达 视 孔 前 必须 达到 初 逆 
化 状态 。 实 际 生 产 中 真空 度 应 控制 在 0. 05 ~0. 08MPa。 
































































































































(3) 性 能 采用 两 种 配方 在 相同 条 件 下 生产 的 同 种 制品 的 物理 性 能 见 表 4-62。 
表 4-62 采用 两 种 配方 在 相同 条 件 下 生产 的 同 种 制品 的 物理 性 能 
i a 落 锤 冲击 (1m) 尺寸 变化 率 “| 维 卡 软化 温度 焊 角 强度 
配方 破 烈 数 /个 加 热 后 状态 《的 的 De 
GB/T 8814—2004 去] 无 气泡 .裂痕 、 麻 点 +2.5 三 83 三 3000 
填充 UF-811 大 面 :0; 小 面 :0 合格 一 1.86 88.2 4783 
原配 方 大 面 :0; 小 面 :0 合格 = 86.4 3455 









































增 韧 剂 UF-811 填充 PVC 配方 体系 共 混 时 相 容 性 好 ， 分 散 均 匀 ， 加 工 过 程 中 物料 塑 化 均匀 ， 
挤 出 稳定 ， 流 动 性 好 。 因 此 在 生产 过 程 中 可 以 适量 提高 牵引 速度 ， 以 增加 产量 。 

在 原配 方 基础 上 填充 5 份 增 韧 剂 UF-811， 在 加 工 过 程 中 工艺 条 件 基本 不 变 。 填 充 UF-811 增 
起 剂 的 配方 ， 其 转 矩 、 熔 融 压 力 有 所 上 升 ， 但 不 影响 设备 及 产品 质量 ， 而 且 还 能 提高 制品 的 光泽 
度 、 柔 万 性 和 焊 角 强度 ， 同 时 还 可 以 降低 PVC 制品 的 生产 成 本 。 

实例 16. PVC 木 塑 复合 材料 异型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 硫酸 铅 1.5; 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 
酸 钙 0.4; 硬 脂 酸 0.8; 聚 乙 烯 蜡 0.3; 丙烯 酸 酯 类 共聚 物 5; 氯 化 聚 乙烯 6; CaC0, 15; AC 发 泡 
剂 0.9; ZB530 5; 铁 黄 0. 31; 铁 棕 0.15; 木 粉 30。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

木 粉 一 粉碎 干燥 一 表 



































] 木 粉 
PV(C——Wo 
发 泡 剂 助 发 泡 剂 等 助 剂 
牵引 切割 一 制 样 一 检测 
2) 挤 出 机 温度 设置 见 表 4-63 。 





和 处理 一 待 


























一 高 速 混合 搅拌 造 粒 一 试 模 料 一 挤 出 发 泡 一 冷却 定型 一 










































































表 4-63” 挤 出 机 温度 设置 ? (单位 :%C ) 
机 简 ei 口 模 
螺 杆 证 于 于 于 合流 芯 加 热 ER 寺 放 
101 ~105 172 ~ 175 171 ~ 172 168 ~ 178 168 ~169 |168.0 ~168.5| 190~192 | 188.5~188.8 
@ 主机 电流 40A， 加 料 电 流 4.2A。 
(3) 性 能 木 塑 复合 材料 具有 坚硬 、 强 韧 、 持 久 、 耐 磨 、 尺 才 稳 定 等 优点 。 一 般 来 说 ， 木 








塑 复合 材料 的 硬度 较 未 处 理 的 木材 高 2 ~8 倍 ， 耐 磨 性 高 4~5 倍 ， 各 种 添加 剂 的 应 用 还 赋予 其 许 
多 特殊 的 性 能 。 木 塑 复合 材料 还 是 一 种 环保 材料 ， 可 回收 重复 使 用 ， 且 原料 丰富 廉价 ， 在 减少 环 
境 污 染 、 保 护 森 林 资 源 、 促 进 经 济 发 展 方面 都 起 到 了 很 好 的 作用 ， 受 到 了 众多 研究 者 关注 。 此 
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外 ， 木 塑 复 合 材 料 还 具有 二 次 加 工 性 ， 各 种 产品 外 形 美观 ， 是 木材 理想 的 蔡 代 品 之 一 。 

(4) 应 用 木 塑 复合 材料 挤 出 技术 是 未 来 最 为 重要 的 发 展 方向 之 一 ， 其 挤 出 产品 具有 很 大 
的 市 场 潜力 。 

实例 17. 硬 质 PVC (UPVC) 发 泡 异 型 材 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 稳定 剂 4 ~6; 发 泡 剂 0.5 ~0.9; ACR 3 ~5; 活性 CaC0， 
10; 詹 白 粉 2 ~3; PE 蜡 0.04 ~0.07; 着 色 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 生产 工艺 流程 。 生 产 UPVC 发 泡 异 型 材 主 要 采用 锥 形 双 螺 杆 挤 出 成 型 工艺 ， 其 生产 流程 
如 下 : 

PVC— 

辅料 一 

2) 制备 方法 。 采 用 中 等 规格 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 (45 或 55 机 型 ) 挤 出 UPVC 发 泡 板 材 ( 宽 
180mm、 厚 12mm) 。 正 常生 产 时 ， 主 机 转速 一 般 为 10 ~ 15r/min， 喂 料 电 动机 转速 为 15 ~ 25r/min， 
输出 转 矩 约 为 60% 。UPVC 发 泡 板 材 的 成 型 温度 设置 见 表 4-64。 






































一 高 、 低 速 混合 一 挤 出 发 泡 成 型 一 冷却 定型 一 牵引 切割 一 制品 





























表 4-64 ”UPVC 发 泡 板 材 的 成 型 温度 设置 (单位 : % ) 















螺杆 芯 温 度 


加 | 





1 区 | 2 区 | 3 区 | 4 
170 166 165 163 169 115 168 168 168 168 








1 区 | 2 区 | 3 区 | 4 区 | 过 渡 体 | 

















(3) 性 能 ”UPVC 发 泡 板 材 的 力学 性 能 检测 结果 及 指标 见 表 4-65 。 
表 4-65 UPVC 发 泡 板 材 的 力学 性 能 检测 结果 及 指标 




























































































项 有 指 标 | 检测 结果 项 目 指 标 | 检测 结果 

表 观 密度 / (kg/m’ ) <800 700 维 卡 软化 温度 /人 C =70 78.70 

邵 氏 硬度 4n 三 55 62 吸水 率 (% ) <1.0 0.73 

拉 伸 强度 /MPa =10 18. 65 弯曲 模 量 /MPa =600 1665.65 
断裂 伸 长 率 (% ) =10 32.92 弯曲 强度 /MPa =20 34.93 

简 支 梁 缺 口 冲 击 强 度 /(kJ/m?) =12 33.18 最 大 应 力 /MPa =20 37.16 





人 硬 质 聚 握 乙烯 发 泡 型 材 又 称 为 “合成 木材 ”"， 它 不 仅 具 有 类 似 于 天 然 木材 的 特点 ， 而 且 具 有 
许多 天 然 木 材 所 不 具备 的 优异 性 能 ， 如 较 低 的 密度 (0.5 ~0.8g/cm )， 极 低 的 热 导 率 ， 良 好 的 
隔 声 、 阻 燃 及 耐 化 学 药品 性 等 。UPVC 发 泡 型 材 的 加 工 性 能 良好 ， 表 面 可 加 工 成 类 似 木质 的 装饰 
花纹 ， 无 需 油漆 。 

(4) 应 用 UPVC 发 泡 板材 被 广泛 应 用 于 制造 汽车 、 轮 船 等 交通 工具 的 内 饰 板 、 隔 离 板 ， 居 
室 的 吊顶 、 隔 断 屏风 ， 各 种 简易 结构 的 轻 质 墙 体 材 料 ， 施 工 现场 的 混凝土 建筑 模板 等 。 


第 三 节 。 聚 烯烃 型 材 配方 与 制备 实例 














1. 仿 木 PP 制品 配方 

配方 (质量 份 ): PP 50; 木 粉 (200 目 以 上 ) 50; 马 来 酸 醛 改 性 聚 乙 烯 6. 0。 

加 工 条 件 : 在 200%C 下 挤 出 造 粒 ， 再 挤 出 片 材 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 36. 8MPa， 弯 曲 模 量 为 1538. 6MPa ， 断 裂 伸 长 率 为 8. 5% ， 甚 辟 梁 冲 
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击 强度 为 57. 82J/m。 

2. 仿 木 纹 PP 型 材 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 100; 活性 碳酸 钙 1.5; 活性 木 纹 木 粉 30; 环 氧 大 豆油 3.0。 

3. 有 雕 刻 的 仿 木 PP 制品 配方 

配方 (质量 份 ) : 等 规 PP 100; 无 规 PP 50; 

加 工 条 件 : 混合 挤 出 ， 可 生产 各 种 仿 木 制品 。 

4. 压 滤 机 用 改 性 聚 丙 烯 板 框 配方 

配方 (质量 份 ) : PP [ 熔 体 流动 指数 为 2g/(10min) ] 100; 硅 灰 石 纤维 24; 硅 灰 石粉 8; 偶 
联 剂 KH-550 0.3; 无 水 乙醇 1; 主 抗 氧 剂 1010 0. 2; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 6; CaSt 0. 5; HSt 0. 3。 

5. PP 塑料 窗户 配方 

配方 (质量 份 ): PP 50; 木 粉 45; ZnSt 3 ~ 4; 炭 黑 1 ~2; 抗 氧 剂 1010 0.25; 抗 氧 剂 
DLTP 0. 25 。 

相关 性 能 : 密度 为 0.9985g/em  ， 收 缩 率 为 0. 2% ~ 0. 4% ， 拉 伸 强度 为 16.3 ~22.76MPa， 弯 
曲 强度 为 34.5 ~ 48.0MPa， 冲 击 强 度 为 11.6 ~ 12.1kJ/m (和 常温)、9.8kJ/m (0%C)、9.2kJ/m 
(-S% )。 

6. 改 性 PP 型材 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 硅 灰 石 纤维 25; 硅 灰 石粉 8; 偶 联 剂 KR-212 0.5; 抗 氧 剂 1010 
0.2; 抗 氧 剂 DLTP 0.3; 硬 脂 酸 钙 0.5; 便 脂 酸 0.3; 无 水 乙醇 1。 

7. 路 障 分 隔 桩 专用 塑料 合金 配方 

配方 (质量 份 ): LLDPE (DNDA-7144) 60; LLDPE (1002) 10; PP (J340) 30; 抗 氧 剂 
0.3 ~0.4。 

相关 性 能 : 悬臂 梁 冲 击 强 度 为 142.5J/m ( - 20% )， 断 裂 伸 长 率 为 540% ， 拉 伸 强 度 为 
14.2MPa， 维 卡 软化 点 为 74%C 。 

8. PE 圆 棒 或 工 字 型 材 配 方 

配方 (质量 份 ): LDPE 40; HDPE 30; DCP 0.08; AC 1 ~2; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 钙 0. 5; 
碳酸 钙 30。 

9. 填充 HDPF 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; 滑石 粉 30; 石蜡 1; 硬 脂 酸 0.2; 偶 联 剂 KR-212 0. 2。 

10. LDPEZPP 共 混 型 材 配方 

配方 (质量 份 )，LDPE 50; PP 50; 碳酸 钙 50; 偶 联 剂 TTS 0.5; 硬 脂 酸 钙 1. 5。 

11. 低 发 泡 LDPEAHDPE 和 钙 塑 型 材 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 60; HDPE 40; AC 0.8; DCP 0. 1; 碳酸 钙 15， 滑 石粉 15; 偶 联 剂 
TTS 0. 1; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 钢 0. 5 。 

12. 低 发 泡 LDPEAHDPE 交 联 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 30; AC 1; DCP 0.08; 碳酸 钙 35; 钢 / 锌 1; 硬 脂 
酸 0. 2。 

13. 钙 塑 低 发 泡 聚 烯烃 蜡 型 材 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 40; HDPE 30; CaC0, 15; 滑石 粉 15; AC 发 泡 剂 2.0; ZnSt 0.5; 
BaSt 0.5; DCP 0.12, 

14. 木 粉 / 聚 乙 燃 复 合 发 泡 型 材 

(1) 配方 ( 见 表 4-66) 








HI 办 





E 质 CaCO, 200; 偶 联 剂 TTS 0. 5。 
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表 4-66 木 粉 / 聚 乙烯 复合 发 泡 型 材 配方 
原材料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
HDPE 100 100 100 100 100 100 
LDPE 10 10 10 10 10 10 
AC 发 泡 剂 2 2 2 p 2 . 
木 粉 (干燥 ) 15 30 50 70 一 一 
木 粉 (未 干燥 ) ee 一 一 一 30 30 
其 他 助 剂 5 5 5 5 5 5 








其 中 ， 木 粉 是 经 过 表面 脱脂 处 型 
| 品 表 面 太 细 腻 、 缺 少 木质 感 ， 因 此 在 木 粉 / 聚 乙烯 复合 发 泡 挤 出 试验 中 选用 的 是 
央 品 表面 具有 和 良好 的 木质 纹理 。 在 








细 的 木 粉 会 使 囊 

















粒 径 为 38km 的 木 粉 ， 这 样 既 能 保证 聚 乙 烯 的 粘 接 强度 又 能 


EE 的。 考虑 到 粒度 过 粗 的 木 将 











击 半 
朋 全 1 


模 头 下 定型 模 


二 三 
分 会 影 








响 与 塑料 的 粘 接 强度 ， 而 过 








“其 他 助 剂 ”一 项 中 包含 交 联 剂 、 增 塑 剂 和 偶 联 剂 等 。 
(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 
HDPED— 
| 网 时 原 了 配 混 - 芋 料 - 挤 出 机 撞 册 
干燥 森 粉 等 一 
牵引 -一定 长 切 制 下 人 性 能 检测 


将 HDPE、LDPE、AC 发 泡 剂 和 其 他 助 剂 放 入 高 速 混合 
在 整个 混 料 过 程 中 温度 控 
试验 中 ， 双 螺杆 挤 出 机 主机 螺杆 转速 控制 在 45r/min， 


合 10min， 


撞 











一 冷却 定型 一 ~ 








制 在 80%C 以 下 ， 












































机 高 速 混 











合 5min 后 ， 愉 





混 好 后 在 常温 下 摊 开 冷却 。 
进 料 螺杆 转速 为 20rmin ， 


了 把 木 粉 加 入 混 


主机 真 










































































空 度 为 -0. 15 ~ -0.1MPa。 
挤 出 工艺 温度 设 定 为 : 挤 出 机 螺杆 1 区 180%,，2 区 175%，3 区 175$C,，4 区 173% ，5 区 
173% ，6 区 170% ; 合流 芯 区 160% ; 模 头 1 区 175%C ，2 区 175%C 。 
(3) 性 能 木 粉 / 聚 乙 烯 复合 发 泡 型 材 的 主要 性 能 指标 见 表 4-67。 
表 4-67 主要 性 能 指标 
项 目 性 能 指标 项 日 性 能 指标 
弯曲 模 量 /GPa 3.6~4.2 冲击 强度 / (kJ/m?) 33.0 ~41.8 
弯曲 强度 /MPa 48.8 ~52.6 垂直 板 面 握 螺钉 力 /N 1800 ~2020 
断裂 伸 长 率 (% ) 3.6~4.2 吸水 率 (24h) (% ) 0.6~0.9 
(4) 应 用 通过 对 木 粉 / 肾 乙 烯 复合 发 泡 型 材 配方 和 撞 出 模具 的 深入 研究 ， 总 结 出 了 优化 的 


材料 配方 和 最 佳 的 模具 设计 方法 ， 生 产 出 


度 在 1 ~1.5m/min,， 
到 国际 、 国 内 标准 ， 








的 产品 完全 











制品 密度 被 严格 地 控 
处 于 国内 领先 、 国 际 先 进 水 平 。 








达到 预定 的 








制 在 0.6 ~0.7g/cm 范围 内 ， 


目标 ， 正 常生 产 所 达到 的 挤 出 速 
各 项 主要 性 能 指标 也 已 达 


该 技术 大 大 提高 了 废弃 资源 的 综合 利用 率 ， 





降低 了 因 废 弃 资源 处 理 不 当 对 环境 造成 的 严重 污染 ， 





产生 了 明显 的 


未 济 效 益 和 社会 效益 。 





第 五 革 ”塑料 薄膜 类 制品 


第 一 节 ” 肾 氛 乙烯 薄膜 类 制品 


一 、 配 方 设计 

(一 ) PVC 压延 薄膜 

1. 压延 薄膜 配方 设计 

1) 设计 压延 薄膜 配方 应 考虑 的 是 : 制品 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 要 高 。 因 此 树脂 应 选用 相 
对 分 子 质量 较 高 的 2 型 树脂 ， 当 需要 顾及 成 型 加 工时 ， 也 可 采用 3 型 树脂 。 

2) 增 塑 剂 用 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 热 耗 较 大 ， 使 薄膜 耐 热 、 耐 光 性 能 降低 ， 并 缩短 薄膜 使 用 寿 
命 ， 最 好 不 用 。 但 由 于 国产 聚 氛 乙烯 树脂 颗粒 形态 不 均匀 ， 表 皮 较 厚 ， 塑 化 性 能 不 太 好 ， 也 可 选 
用 一 小 部 分 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 。 

增 塑 剂 应 以 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 为 主体 ， 也 可 用 一 部 分 二 异 辛 酯 、 二 仲 辛 酯 、 二 壬 酯 、7 ~9 
碳 混合 酯 代替 。 提 高 耐 低温 性 可 加 全 二 酸 二 辛 酯 ， 低 档 产 品 可 用 0259 ， 而 环 氧 酯 的 加 入 不 仅 能 
提高 耐 低温 性 ， 也 改善 了 耐候 性 。 

增 塑 剂 总 量 一 般 为 45 ~52 份 ， 工 业 膜 可 少 加 一 些 增 塑 剂 以 提高 强度 ， 雨 衣 膜 可 多 加 一 些 增 
塑 剂 以 提高 柔软 性 。 

3) 稳定 剂 应 以 金属 皂 为 主 ， 如 钢 - 锅 皂 、 钢 - 包 - 锌 皂 、 钢 - 铅 皂 ， 一 般 加 入 量 2 ~3 份 ， 可 制 
得 透明 度 较 好 的 薄膜 。 高 透明 膜 可 选用 有 机 锡 ， 不 透明 膜 可 采用 碱 式 铅 盐 。 

4) 润滑 剂 不 宜 太 多 ， 否 则 会 影响 制品 二 次 加 工 性 能 ， 使 焊接 性 、 印 刷 性 下 降 。 

5) 农 膜 可 加 少量 歼 合 剂 、 紫 外 线 吸 收 剂 和 抗 氧 剂 ， 它 们 各 自 的 用 量 分 别 为 1 份 、0.3 ~0.5 
份 。 雨 衣 膜 也 可 加 5 份 丁 且 橡 胶 以 提高 低温 韧性 ， 改 进 手 感 。 

6) 粉 状 助 剂 (包括 颜料 ) 都 要 与 增 塑 剂 按 一 定 比 例 在 三 辊 研磨 机 上 研 成 浆 状 使 用 ， 以 提高 
助 剂 的 分 散 性 。 

2. 配方 实例 

(1) PVC 耐 低温 防老 化 农 膜 配方 ( 见 表 5-1) 


表 5-1 PVC 耐 低温 防老 化 农 膜 配方 





































































































































































































配 比 1 配 比 2 | 配 比 3 配 比 1 配 比 2 配 比 3 
We (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 

聚 氧 乙 烯 树脂 XS-2 100 100 100 硬 脂 酸 锌 0.2 一 0.1 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35 37 47 钢 - 饥 液态 稳定 剂 = = 2 
全 二 酸 二 泣 酯 10 10 全 双 酚 A 0.4 0.5~1 0.5 
环 氧 便 脂 酸 辛 酯 5 5 UV-9 0.3 

便 脂 酸 钢 1.8 2.4 0.5 三 嗪 -5 一 一 0.3 
便 脂 酸 铺 0.6 0.8 0.3 亚 磷酸 三 茶 酯 1 0.5 0.8 


























(2) PVC 一 般 农 膜 配方 ( 见 表 5-2) 
(3) PVC 农 膜 〈 无 锅 、 耐 低温 、 防 老化 ) 参考 配方 ( 见 表 5-3 ) 
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表 5-2 PVC 一 般 农 膜 配方 













































































通用 型 和 通用 天 = 

原材料 而 KK1 | RE2 | 原材料 现 比 1 | 配 比 2 | 
(质量 份 )( 质量 份 )”““ 质量 份 钞 质量 份 】 ” 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 100 森 糖 醇 廿 油 酯 于 本 1.1 
i 16 | 37 | 25 | 亚 磷 梭 莱 二 异 辛 本 05 | 一 | 05 

邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酯 16 i > 已 再 会 性 -3 由 而 四 = 

详 基 而 酸 某 本 Tn eT 
己 二 酸 二 辛 栈 5 10 10 健 脂 酸 | 加 
环 氧 酯 3 3 5 便 脂 酸 钢 一 2 = 
液体 久 - 钢 - 锐 复 合 稳定 剂 | 2.5 | 一 | 2.5 | 宣 脂 酸 馈 二 | 05 本 





























表 5-3 ”PVC 农 膜 参考 配方 












































村 配 比 1 配 比 2 Po 配 比 1 配 比 2 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) Ss (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙 烯 树脂 P1300 100 100 同体 钢 - 锐 复合 稳定 剂 1 1.0 
Rm 40 -45 | 40 | 亚 克 酸 某 二 异 六 本 O31 | 0.5 
不 氧 大 豆 3 ~5 5 
此 外线 吸收 章 .1 ~0. 
己 三 酸 三 广 辣 UV 型 紫外 线 吸 收 剂 0.1~0.2| 0.1 
液体 钢 - 锌 复合 稳定 剂 二 1.5 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1~2 一 

















(4) PVC 低温 韧性 两 膜 配方 ( 见 表 5-4) 
表 5-4 PVC 低温 韧性 雨 膜 配方 





















































本 配 比 1 | 配 比 2 配 比 1 | 配 比 2 
原材料 eo ee mh (质量 份 ) | (质量 份 ) 

聚 氧 乙烯 树脂 XS-3 100 100 液体 钢 或 硬 脂 酸 饮 i 1.25 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 42 32 硬 脂 酸 锅 a 1.2 

从 当 会 日 — 

于 三 碱 式 硫酸 负 0.5 一 

癸 二 酸 二 辛 酯 8 10 志 二 

环 氧 酯 5 一 三 
丁 膊 橡胶 10 = 硬 脂 酸 0.2 0.2 




















(5) PVC 一 般 雨 膜 配 方 ( 见 表 5-5) 
表 5-5 PVC 一 般 雨 膜 配方 





















































| 配 比 1 配 比 2 me 配 比 1 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | ( 质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-3 100 100 环 氧 酯 一 7 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 22 25 硬 脂 酸 狼 1 1. 25 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 20 10 硬 脂 酸 钢 1 1. 85 
全 二 酸 二 辛 酯 10 10 硬 脂 酸 0.2 0.2 
(6) PVC 不 透明 膜 (玩具 、 印 花 等 ) 配方 ( 见 表 5-6) 














表 5-6 ”PVC 不 透明 膜 (玩具 、 印 花 等 ) 配方 









































原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 
(质量 份 )( 质 量 份 )|( 质量 份 )|( 质量 份 ) (质量 份 )( 质量 份 ) (质量 份 )|( 质量 份 ) 
聚 所 乙烯 树脂 XS-3 100 100 100 100 癸 二 酸 二 辛 栈 6 一 8 8 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 8 16 22 20 烷 基 磺 酸 茶 栈 5 一 一 10 
邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酯 8 7 一 一 氧化 石蜡 5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 17 20 20 10 环 氧 酯 4 一 = 























































































































































































































































































































(10) PVC 工业 包装 薄膜 配方 ( 见 表 5-10) 
(11) PVC 卫生 级 薄膜 配方 ( 见 表 5-11) 
(12) PVC 木 纹 膜 配方 ( 见 表 5-12) 























第 五 章 ”塑料 薄膜 类 制品 . 153. 
( 续 ) 
ee 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 
原材料 质量 份 )( 质量 份 )| 质量 份 )|( 质 量 份 原材料 【质量 份 沙 质 量 份 )| 质量 份 )|( 质 量 份 
液体 钢 1.5 二 碱 式 亚 磷酸 馈 一 | 0.5 1 和 
硬 脂 酸 钢 = 1 1 1.5 a 
硬 脂 酸 铬 三 三 二 | 125 轻 质 碳酸 各 a 二 3 到 
三 碱 式 硫酸 狼 0.5 0.5 1 0.5 硬 脂 酸 0.2 0.3 0.2 0.2 
(7) PVC 透明 膜 配方 ( 见 表 5-7) 
表 5-7 PVC 透明 膜 配方 
原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 
(质量 份 )( 质 量 份 )|( 质量 份 )|( 质量 份 ) 六 (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 )|( 质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (XS- 液体 钢 - 包 复合 稳定 剂 | 2.5 2.5 3 2.5 
\XS-3) oe I 09 We 便 脂 酸 钢 一 1 1.3 1.65 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 20 21 34 25 便 脂 酸 铅 一 一 1.3 一 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 15 7 14 一 硬 脂 酸 色 一 人 0. 165 
全 二 酸 二 辛 酯 5 一 = 5 硬 脂 酸 0.2 0.3 0.2 0.33 
环 氧 酯 一 3 一 一 增 白 剂 一 0.016 一 0.002 
烷 基 础 酸 葵 酯 8 一 至 0. 165 和 群 青 一 0. 165 二 一 
(8) PVC 半 透 明 膜 配方 ( 见 表 5-8) 
表 5-8 PVC 半 透 明 膜 配方 
下 配 比 1 配 比 2 人 配 比 1 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-3 100 100 硬 脂 酸 钢 0.8 0.8 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 10 25 硬 脂 酸 馈 0.8 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酶 12 一 三 碱 式 硫 酸 铅 1 0.7 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 14 10 二 碱 式 亚 磷 酸 铬 一 0.7 
环 氧 酯 3 2 便 脂 酸 0.2 0.2 
淆 二 酸 二 辛 本 一 1 碳酸 钙 I 过 15 
氧化 石蜡 10 -= 钛 白粉 全 1 
烷 基 础 酸 茶 本 一 10 增 白 剂 . 群 青 一 适量 
(9) PVC 文具 用 薄膜 配方 ( 见 表 5-9) 
表 5-9 PVC 文具 用 薄膜 配方 
ee 厚 膜 而 让 厚 耻 ey 厚 膜 | 而 油 厚 了 
| (不 透明 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 人 (不 透明 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
(质量 份 )| 全 (质量 份 )| 
聚 氧 乙烯 树脂 100 100 100 液体 钢 - 饥 - 锌 复合 稳定 剂 1 一 一 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 35 20 一 硬 脂 酸 钢 - 人 0.5 一 1.5 
邻 葵 二 甲酸 二 庚 酯 一 18 一 三 碱 式 硫酸 一 4 一 
丁 且 橡 胶 5 二 一 硬 脂 酸 铅 一 1 一 
磷酸 三 甲 茶 ( 酚 ) 酯 一 一 10 亚 磷酸 酯 一 一 0.5 
聚 已 二 酸 丙 二 醇 酯 一 一 40 硬 脂 酸 一 一 0.1 
氧化 石蜡 一 10 碳酸 钙 10 ~20 | 20~30 一 


































































































































































































































































































.1S4 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 5-10 ”PVC 工业 包装 薄膜 配方 
本 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
| (质量 份 )|( 质量 份 )|( 质 量 份 ) 人 (质量 份 ) |( 质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-2 100 100 100 氧化 石蜡 5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 22 二 18 硬 脂 酸 钢 1 1 0.8 
冲 本 一 十 股 /~ 半 用 a Rt 一 
石油 秦 酸 莱 栈 至 = 10 es 1 
癸 二 酸 二 辛 酯 5 二 6 碳酸 名 于 3 
环 氧 酯 一 3 = 便 脂 酸 0.3 0.2 0.2 
表 5-11 PVC 卫生 级 薄膜 配方 
医 输血 ee 医用 输血 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 (XS-2) 100 100 液体 钙 - 锌 复合 稳定 剂 0.8 人 
邻 蘑 二 甲酸 二 辛 酯 45 一 双 ( 马 来 酸 单 辛 酯 ) 二 正 辛 基 锡 一 1 
邻 茶 二 甲酸 二 正 辛 酯 二 45 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 1 一 
环 氧 大 豆油 5 5 硬 脂 酸 一 0.3 
便 脂 酸 钙 1 0.5 亚 磷酸 酯 (OHP) 0.5 ee 
硬 脂 酸 锌 1 = 细 二 氧化 硅 粉 适量 一 
表 5-12 PVC 木 纹 膜 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 握 乙烯 树脂 100 便 脂 酸 钢 1~1.5 
增 塑 剂 80 ~90 硬 脂 酸 锌 0.5 
氧化 聚 乙烯 40 碳酸 钙 25 
三 碱 式 硫 酸 铅 05 石蜡 0.2 
(13) PVC 夹 网 膜 配方 ( 见 表 5-13) 
表 5-13 PVC 夹 网 膜 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-2 100 人 硬 脂 酸 钢 0.3 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 70 液体 钢 - 包 复合 稳定 剂 1 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 硬 脂 酸 0.5 
(14) PVC 微生物 降解 薄膜 配方 ( 见 表 5-14) 
表 5-14 PVC 微生物 降解 薄膜 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氯 乙 烯 树脂 100 稳定 剂 2~3 
木薯 淀 粉 40 
邻 苯 二 甲酸 二 辛 酯 40 ~45 润滑 剂 0.5 ~1 
木 昔 淀粉 选用 重量 比 为 2Z/3 ~3/2 的 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 和 丙烯 酸 丁 酯 的 混合 单 体 接 校 到 木薯 尝 














粉 上 ， 接 枝 率 为 13% ~23% ， 以 便 改 善 与 聚 氯 乙烯 的 相 容 性 。 


四 辊 压延 成 型 薄膜 工艺 流程 : | 配料 | 一 














;| 压 花 | 一 








冷却 











| 卷曲 











> 制品 





高 速 混合 | 一 


密 炼 | 一 
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开 炼 

















挤 出 喂 料 | 一 


一 人 


四 辊 压延 




















其 中 四 辊 压延 机 为 主机 ， 主 机 之 前 简称 前 联 ， 主 机 之 后 简称 后 联 。 
四 辊 压延 机 与 三 辊 压延 机 的 成 型 工艺 条 件 分 别 见 表 5-15 、 表 5-16。 



















































































第 五 章 ”塑料 薄膜 类 制品 .1SS . 
表 5-15 四 辊 压延 机 成 型 工艺 条 件 
i 辊 简 线 速度 / (m/min) 辊 简 表 面 温 度 /%C 
薄膜 厚度 /mm 1# 2# 3# 4A# 1# 2# 3# 4# 
(农用 软 附 握 乙 烯 腊 )0.1 35 42 50 41 165 170 170 ~175 | 175 ~180 
(民用 软 聚 氯 乙烯 膜 )0. 14 36 40 48 38 170 175 175 ~180 | 175 ~ 185 
(工业 用 软 聚 氯 乙 烯 膜 )0. 18 32 38.5 45 37.5 165 170 175 ~180 | 180 ~185 
(雨衣 用 软 聚 毛 乙 烯 膜 )0. 14 31.5 39 45 37.5 180 180 ~185 | 190 ~ 195 195 
表 5-16 三 辊 压延 机 成 型 工艺 条 件 
ee 辊 简 表 面 温度 /%C 辊 简 线 速度 / (m/min) 
薄膜 厚度 /mm 下 | 下 证 中 直 
(透明 膜 )0.1 170 ~ 175 165 ~ 170 170 ~ 175 11 ~13.5 12~15 12 ~15 
(民用 膜 )0. 15 165 ~170 160 ~ 165 165 ~ 170 13.5~18 15 ~20 15 ~20 




















(二 ) 软 质 PVC 了 吹 塑 薄膜 
1. 软 质 聚 毛 乙 烯 吹 塑 薄膜 配方 设计 

















1) 聚 毛 乙烯 树脂 应 多 选用 XS-3 型 ， 且 树脂 鱼 眼 应 尽量 少 ， 以 防止 膜 对 折 破 裂 ， 另 外 XS-3 



































型 树脂 成 型 较 容易 ， 同 时 也 兼顾 了 注 膜 的 强度 。 








2) 增 塑 剂 一 般 用 量 为 30 ~ 40 份 ， 这 点 与 压延 膜 不 尽 相 同 。 因 为 吹 塑 薄膜 比 压延 薄膜 厚度 
薄 ， 经 拉 伸 薄膜 强度 较 高 ， 如 增 塑 剂量 太 多 ， 膜 折 生 后 易 黏 结 ， 造 成 开口 性 不 好 。 



































增 塑 剂 品种 以 葵 二 甲酸 酯 为 主 ， 也 可 配合 使 用 脂肪 酸 酯 、 环 氧 酯 。 
3) 稳定 剂 。 高 透明 膜 采 用 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ， 普 通 透 明 、 半 透明 膜 采 用 金属 电 ， 而 不 透明 




















膜 选 择 碱 性 铅 盐 与 金属 电 并 用 。 稳 定 剂 总 用 量 为 2 ~3 份 。 








4) 为 提高 吹 膜 的 开口 性 ， 常 加 入 少量 的 填充 剂 ， 如 硅 洛 土 、 滑 石粉 或 碳酸 钙 。 乳 白 膜 可 加 





铁 白 粉 。 填 充 剂 、 着 色 剂 加 入 量 为 1~3 份 。 
5) 助 剂 一 定 要 研磨 成 桨 状 使 用 ， 以 利于 分 散 。 
2. 吹 塑 薄膜 配方 实例 
(1) PVC 常用 薄膜 配方 ( 见 表 5-17) 



























































表 5-17 PVC 常用 薄膜 配方 
透 | 民 透 日 \ 民 装 
人 人 本 II 
聚 握 乙烯 树脂 XS-3 100 100 100 硬 脂 酸 包 0.4 0.5 0.4 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 14 10 12 月 桂 酸 二 丁 基 锡 本 5 三 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 9 10 9 亚 磷酸 三 葵 酯 一 一 0.8 
烷 基 砸 酸 茶 本 一 9 一 石蜡 一 0.3 0.3 
癸 二 酸 二 辛 酯 一 8 4 硬 脂 酸 单 甘油 酯 一 0.5 0.5 
环 氧 酯 7 3 5 滑石 粉 一 1.5 一 
人 硬 脂 酸 钢 0.8 ;7 1 白 油 0.3 一 一 




















(2) PVC 薄膜 参考 配方 ( 见 表 5-18) 
(3) PVC 热 收缩 薄膜 ( 吹 塑 法 ) 配方 ( 见 表 5-19) 








(4) PVC 玻璃 纸 (〈 扭 结膜 、 糖 纸 - 吹 塑 法 ) 配方 ( 见 表 5-20) 


(5) PVC 半 硬 质 吹 塑 膜 配方 ( 见 表 5-21) 














软 聚 氧 乙 烯 薄膜 成 型 工艺 条 件 见 表 5-22， 玻璃 纸 (i 








5-23。 
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外 纸 ) 、 热 收缩 膜 成 型 工艺 条 件 见 表 





























































































































































































































































































































"1s6 ， 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 5-18 PVC 薄膜 参考 配方 
Ge 透明 农用 要 透明 农用 
i (质量 份 ) | (质量 份 ) a (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 P1100 100 100 硬 脂 酸 钢 0.3 1.7 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25 24 硬 脂 酸 镶 0.3 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 一 4 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2 = 
烷 基础 酸 茶 本 一 11 亚 磷酸 三 茶 酯 一 0.5 
癸 二 酸 二 辛 酶 一 7 硬 脂 酸 单 甘 油 酯 一 0.3 
环 氧 大 辟 5 4 石蜡 < 0.2 
聚 已 二 酸 丙二醇 酯 5 二 滑石 粉 一 0.5 
表 5-19 PVC 热 收 缩 薄膜 ( 吹 塑 法 ) 配方 
原材料 食品 级 - 通用 (质量 份 ) | 电池 用 (质量 份 ) 
配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-6 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 一 2~8 6~8 
环 氧 大 豆油 一 4 一 
环 氧 酯 一 一 2 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 2.5 二 和 
钙 - 锌 高 效 复合 稳定 剂 一 3 
月 桂 酸 二 正 辛 基 锡 0.5 1~1.5 Es 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 一 一 2 ~2.5 5 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 丁 基 锡 一 一 2 
MBS 5 5 10 ~ 15 4 
便 脂 酸 正 丁 酯 0.5 一 至 
OP 蜡 或 卫 晴 一 1.5 = 
人 硬 脂 醇 一 一 一 
便 脂 酸 0.3 一 0.2 
液体 石蜡 一 一 0.1~0.3 
丙烯酸 酯 加 工 改 性 剂 1 ~2 二 0.5~1.5 
亚 磷 酸 酯 一 一 0.5 
碳酸 钙 一 一 0.2 
@ 可 用 于 食品 包装 。 
表 5-20 ”PVC 玻璃 纸 ( 扭 结膜 、 糖 纸 - 吹 塑 法 ) 配方 
配 比 1 配 比 2 ee 配 比 1 配 比 2 
et (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
人 乙烯 树脂 (XS-6、7, VCM <5 x 高 00 硬 脂 酸 1 2 
107) 便 脂 醇 0.3 一 
MBS 5 ~6 5 ~10 Cie 
硕 代 开本 配 看 竹 坪 三 币 基 久 Ls | 一 一 一 一 
月 桂 酸 二 正 辛 基 锡 5 人 
硫 代 革 醇 酸 异 辛 酸 二 正 辛 基 鲍 二 PE 浓 夹 剂 一 0.5~1 
丙烯 酸 酯 类 加 工 改 性 剂 下 2 Te 蓝 紫 颜料 适量 适量 
表 5-21 PVC 半 硬 质 吹 塑 膜 配方 
二 配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
人 (质量 份 ) | ( 质量 份 ) (质量 份 ) | ( 质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树 脂 XS-6 100 100 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 1 
邻 薪 二 甲酸 二 辛 酯 8 5 硬 脂 酸 钙 1 一 
邻 苯 二 甲酸 二 丁 酯 一 硬 脂 酸 钢 SS 0.6 
环 氧 大 豆油 2 5 硬 脂 酸 镶 一 0.4 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 2.5 二 MBS 5 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 一 255 硬 脂 酸 0.5 一 
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表 5-22 软 聚 氮 乙 烯 薄膜 成 型 工艺 条 件 





温度 /SC 

















口 模 间 际 
































类 ba 
秘 而 机 醒 /mm 队 贱 包 
软 聚 氧 乙烯 160 ~ 180 180 ~ 185 0.8 ~1.2 2~3 
表 5-23 玻璃 纸 ( 糖 纸 )、 热 收缩 膜 成 型 工艺 条 件 
、 温度 /SC 牵引 速度 | 口 模 间 际 ee 
SE J 
和 挤 出 机 | 机 头 口 模 次 胀 比 /(m/min) /mm 名 全 
玻璃 纸 ( 糖 纸 ) | 170 ~ 190 | 190 ~ 195 2~3 10 ~30 1.3 
3 
热 收 缩 膜 ”| 170 ~185 | 185 ~190 | 2.5 ~3.5 I 0.8 ~1.2 拉 伸 温度 80 ~95% , 拉 伸 倍数 (总 )4 ~6 





二 、 经 典 配方 








1. 消 雾 型 PVC 无 滴 大 棚 膜 配方 





气 剂 0. 15 。 

















相关 性 能 : 消除 棚 内 雾气 ， 降 低 棚 内 湿度 ， 增 加 透 光 率 。 
2. PVC 挤 出 农用 无 滴 吹 塑 薄膜 配方 

















硬 脂 酸 甘 济 








单 酯 3; 月 桂 酸 甘油 单 酯 1.5; 了 


硬 脂 酸 钢 1. 5; 莱 蔷 蓝 0. 0002。 

















3. PVC 压延 农用 无 滴 薄 膜 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 和 和 邻 专 














配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 40; ESBO 3; DOS 7; Ba/Cd 3; 无 滴 剂 (两 种 ) 3.5; 消 雾 


配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 25; DBP 10; DOS 5; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5; 环 氧 酯 ED, 3; 
严 磷 酸 葵 酯 1; UV-9 0.3; 碳酸 钙 0.5; 硬 脂 酸 饥 1; 


上 二 甲酸 丁 某 酯 (BBP) 20 ~ 40; 环 氧 增 塑 剂 2 ~ 5; 


磷酸 三 甲 茶 酯 (TCP) 1 ~5; 稳定 剂 1.5 ~3.0; 润滑 剂 0.2 ~ 0.5; 流 滴 剂 〈 山 梨 醇 单 月 桂 酯 


20% 、 


其 中 E0 为 乙烯 化 氧 。 
4. PVC 防 雾 滴 压 延 农 膜 配方 ( 见 表 5-24) 
表 5-24 PVC 防 雾 滴 压 延 农 膜 配方 





山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 60% 、 山 梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 EO 附加 物 20% ) 1.0 ~2. 0。 




























































































沁 配方 1 配方 2 配方 3 二 配方 1 配方 2 配方 3 
Ra (质量 份 )|( 质量 份 ) |( 质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC(SG-2 或 SG-3) 100 100 100 ZnSt 0.5 ee 三 
DOP 45 40 25 基 二 硬 脂 酰胺 0.3 3 es 
CdSt 一 0.5 莱 三 只 0.1 一 一 
M-50 一 10 犁 醇 单 棕榈 酸 酯 2 二 Se 
DOS 一 10 炭 黑 0.4 一 一 
TCP 5 有 机 硼 表 面 活性 剂 一 1 三 
环 氧 栈 一 5 稳定 剂 ( 液 Ba-Cd-Zn) < = 2.5 
TPP 0.5 0.5 硬 脂 酸 甘 油 酶 = = 2 
BaSt 0.5 0.5 木 糖 醇 甘 油脂 一 一 1.1 
5. 防 雾 滴 PVC 压延 农用 膜 配 方 ( 见 表 5-25) 
表 5-25 防 去 滴 PVC 压延 农用 膜 配方 
Se 配方 1 配方 2 ee 配方 1 配方 2 
J (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(p =1300) 100 100 液体 Ba-Zn 1.5 
DOP 50 45 Bast 3 0.41 
液态 环 氧 树脂 3 1.0 ZnSt 0.5 1.52 
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( 续 ) 
a 配方 1 | 配方 2 网 配方 1 | 配方 2 
J (质量 份 ) | (质量 份 ) 外科 出 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
抗 黏 剂 乙 基 二 硬 脂 酰 胺 0.3 一 TCP 5 3 
失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 2.0 亚 磷 酸 二 茶 基 异 淆 酶 二 15 
UV-9 0.5 = 山梨 糖 醇 单 硬 脂 酸 酯 一 1.0 
6. 庶 阴 农用 塑料 棚 膜 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 5.5; 磷酸 三 甲 酚 酯 4; 环 氧 树脂 4; 炭 黑 5; 其 他 助 

















剂 3. 26。 
加 工 条 件 : 将 染 成 黑色 的 聚 酯 织物 浸入 上 述 配 方 的 PVC 增 塑 糊 中 ， 取 出 热 压 即 可 得 到 遮 
阴 膜 。 


性 能 : 吸光 率 为 100% 。 
7. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 广西 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30; DBP 3; 环 氧化 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酯 ED, 3; 有 机 锡 稳定 
剂 1; 硬 脂 酸 钢 2.2; 硬 脂 酸 锅 0.4; 碳酸 钙 1; 水 杨 酸 葵 酯 0.3; 硬 脂 酸 甘 油 单 酯 5。 

8. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 天 津 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-2) 100; DOP 47; 亚 磷酸 三 茶 酯 0.8; 环 氧 化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 
ED, 5; 液体 钢 、 饮 、 锌 稳定 剂 2; 硬 脂 酸 钢 0. 5; 硬 脂 酸 锅 0.3; 硬 脂 酸 0.2; 硬 脂 酸 锌 0.1; 三 
嗪 -5 0.3; 双 酚 A 0.5; 硬 脂 酸 甘油 单 酯 0. 5。 

9. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 辽宁 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 24; DOS 10; 烷 基 磺 酸 茶 酯 12; 亚 磷酸 三 葵 酯 1; 环 氧化 
四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 ED, 4; 硬 脂 酸 铅 0.7; 硬 脂 酸 钢 1.2; 硬 脂 酸 久 0.8; 石蜡 0.2; UV-9 (2- 羟 
基 -4- 甲 氧 基 二 葵 酮 ) 0.5。 

10. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 吉林 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 37; DOS 10; 环 氧化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 ED, 3; 硬 脂 酸 钢 
1.5; 硬 脂 酸 包 1.2; 硬 脂 酸 锌 0.2; 三 嗪 -5 0.3; 双 酚 A 0.2; HPT 5; PDOP 1。 

11. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 新 疆 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 22; DRP 9; DOS 8; 亚 磷 酸 三 茶 酯 0.5; 环 氧化 四 和 氨 邻 茶 
二 甲酸 酯 ED, 3; 硬 脂 酸 铅 1.5; 硬 脂 酸 负 0.5; 硬 脂 酸 包 1; 碳酸 钙 0.2; 双 酚 A 0.2; UV-9 
(2- 羟 基 -4- 甲 氧 基 二 茶 酮 ) 0.4。 

12. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 天 津 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 28; DOS 6; 2379 酯 6; 亚 磷酸 三 藉 酯 0.8; 环 氧化 四 氧 邻 
葵 二 甲酸 酯 ED, 3; 液体 负 、 锅 、 锌 稳定 剂 2; 硬 脂 酸 钢 0.5; 硬 脂 酸 锅 0. 5; 硬 脂 酸 锌 0. 15; 三 
嗪 -5 2; 双 酚 A 0. 2。 

13. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 石家庄 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 25.3; DBP 10; 烷 基 磺 酸 茶 酯 3. 3; 环 氧化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 
酯 ED, 3.3; 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 钢 1.8; 碳酸 钙 1; 石蜡 0.2。 

14. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 太原 地 区 ) 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 50; 钢 / 钉 稳定 剂 2. 1 。 

15. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 太原 地 区 ) 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 50; 钢 - 钙 稳定 剂 2. 5; C2-310 钙 / 锌 液体 稳定 剂 2. 5。 
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16. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 太原 地 区 ) 配方 3 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 28; DOS 5; 石蜡 0.6; UV-9 (2- 羟 基 -4- 甲 氧 基 二 葵 酮 ) 
0.3; 环 氧 酯 5; C2-310 钙 / 锌 液体 稳定 剂 2. 75。 

17. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 张家口 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 15; DOS 5; DBP 13; 便 脂 酸 钢 浆 6; 便 脂 酸 锅 浆 2.2; 石 
晴 0.2; 环 氧化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 4。 

18. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 唐山 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 37; DOS 8; 硬 脂 酸 钢 1; 便 脂 酸 锅 0.8; 石蜡 0.2; 环 氧化 
四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 4; 硬 脂 酸 铅 0. 66。 

19. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 1 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 18; DBP 15; DOS 8 ， 环 氧化 四 氢 邻 二 甲酸 二 辛 酯 5; 硬 脂 
酸 钢 1. 8; 便 脂 酸 锅 0.6; 钢 久 稳定 剂 ( 液 ) 0.5; 滑石 粉 0.5; 磷酸 三 茶 酯 0.5; UV-327 [2- 
(3 ，5'- 二 叔 丁 -2'- 产 茶 ) -5- 握 茶 并 三 唑 ] 1。 

20. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 2 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 20; DBP 8; 环 氧 化 四 氢 邻 二 甲酸 二 辛 酯 10; 烷 基 磺 酸 茶 
酯 8; 硬 脂 酸 钢 2.2; 硬 脂 酸 锅 1.8; 滑石 粉 0.2; 硬 脂 酸 0. 2。 

21. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 3 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 27; DBP 4; DOS 5; 环 氧化 四 氨 邻 二 甲酸 二 辛 酯 3;， 烷 基 
磺 酸 葵 酯 4; 硬 脂 酸 钢 2. 1; 硬 脂 酸 包 0.7; 硬 脂 酸 0.3; 滑石 粉 0.5; 磷酸 三 葵 酯 0.5; 抗 氧 剂 
CA [1, 1,，3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 叔 丁 茶 )] 丁 烷 0.2; UV-327 [2-(3', 5 和 -二 叔 丁 基 -2'- 羟 
茶 )-5- 握 茶 并 三 唑 ] 0.3; 光 屏 蔽 剂 0. 2。 

22. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 4 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 24; DOS 7; 环 氧化 四 氢 邻 二 甲酸 二 辛 酯 4; 烷 基 磺 酸 茶 栈 
11; 便 脂 酸 钢 1.7; 硬 脂 酸 色 0.5; 石蜡 0.2; 滑石 粉 0.5; 硬 脂 酸 单 甘 油 酯 0.3; 磷酸 三 茶 
酯 0.5。 

23. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 广州 地 区 ) 配方 1 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 环 氧化 四 氧 邻 二 甲酸 二 辛 酯 3; 便 脂 酸 钢 0. 5; 硬 脂 酸 
久 0.2; 饥 锅 稳定 剂 ( 液 ) 2.5; 石蜡 0.2; 抗 氧 剂 CA [1，1,， 3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5$- 叔 丁 葵 ) 
丁 烷 ] 0.1; 亚 磷 酸 三 茶 酯 0.5; BAD 0. 3。 

24. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 广州 地 区 ) 配方 2 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 环 氧 化 四 氧 邻 二 甲酸 二 辛 酯 5; 硬 脂 酸 钢 1.95; 硬 脂 
酸 包 0.8; 硬 脂 酸 0.2; 亚 磷 酸 三 葵 酯 1; 人 硬 脂 酸 锌 0.25; 三 嗪 -5 0.3; 双 酚 A 0.2。 

25. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 湖南 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 37; DOS 8; 环 氧化 四 氢 邻 二 甲酸 二 辛 酯 5; 硬 脂 酸 钢 2. 1; 
硬 脂 酸 包 0.7; 硬 脂 酸 0.3; 抗 氧 剂 CA [1，1，3- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 叔 丁 茶 ) 丁 烷 ] 0. 12; 
UV-327 [2-(3'，5'- 二 上 板 丁 -2'- 羟 茶 ) -5- 握 茶 并 三 唑 ] 0.3; HPT 0. 3。 

26. 普通 吹 塑 PVC 农用 薄膜 (适用 于 承德 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 20; DBP 15; 环 氧 化 四 氢 邻 二 甲酸 二 辛 酯 5; 人 硬 脂 酸 钢 1; 
便 脂 酸 锅 0.8; 硬 脂 酸 0.3 ;碳酸 钙 0. 3。 
27. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 山东 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 26; DBP 8; DOS 8; 氧化 石蜡 8; 硬 脂 酸 钢 1. 8; 硬 脂 酸 锅 
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0.6; 硬 脂 酸 0. 1; 硬 脂 酸 锌 0. 2。 

28. 聚 毛 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 武汉 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30; DBP 12; DOS 8; 便 脂 酸 铅 1; 便 脂 酸 钢 0.5; 硬 脂 酸 
饥 0.5; 石蜡 0.2; 硬 脂 酸 0. 005。 

29. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 天 津 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 33; DBP 8; DOS 6; 硬 脂 酸 钢 1.5; 硬 脂 酸 锅 0.6; 碳酸 钙 
1; 石蜡 0.1; 硬 脂 酸 锌 0.1; UV-9 (2- 羟 基 -4- 甲 氧 二 茶 酮 ) 0.4; 环 氧 乙酰 区 麻油 酸 甲 酯 3。 

30. 聚 氮 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 新 乡 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 24; DBP 6; DOS 5; M-50 烷 基 磺 酸 茶 酯 10;， 和 氧化 石蜡 12 ; 
硬 脂 酸 铅 0.8; 硬 脂 酸 饥 0. 3。 
31. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 沙市 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30; DBP 10; DOS 6; 毛 化 石蜡 4; 硬 脂 酸 负 2; 石蜡 0.2; 
硬 脂 酸 0. 003 ; 液体 钢 包 稳定 剂 0. 3。 
32. 聚 所 乙烯 压延 农 膜 〈( 适 用 于 邯郸 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 35; DBP 10; DOS 8 ; M-50 烷 基 磺 酸 茶 酯 8; 氧化 石蜡 3 
环 氧化 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酯 3; 硬 脂 酸 钢 1. 2; 硬 脂 酸 色 1.2; 石蜡 0. 1; 酌 鞋 蓝 0. 002。 

33. 聚 氮 乙 烯 压 延 农 膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 20; DBP 8; M-50 烷 基 磺 酸 茶 酯 8 硬 脂 酸 钢 2. 2; 硬 脂 酸 
锅 1.8; 硬 脂 酸 0.2; 环 氧 大 豆油 10; 滑石 粉 2。 

34. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 18; DBP 15; DOS 8; 硬 脂 酸 钢 1.8; 硬 脂 酸 包 0.6; 环 氧 
大 豆油 5; 滑石 粉 2。 
35. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 上 海地 区 ) 配方 3 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 27; DBP 4; DOS 5; 烷 基 磺 酸 茶 酯 4; 环 氧 大 豆油 3; 硬 脂 
酸 钢 2. 1; 硬 脂 酸 包 0.7; 硬 脂 酸 0.3; 滑石 粉 0.5。 

36. 聚 氮 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 吉林 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 28; DBP 12; DOS 10; 硬 脂 酸 饥 1. 5; 硬 脂 酸 锅 1.2; 硬 脂 
酸 锌 0.2; 双 酚 A 0.3; 三 嗪 -5 0. 5; HPT (六 甲 磷酸 三 胺 ) 5;， POP 2 。 

37. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 镇 江 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 烷 基 磺 酸 茶 酯 41; 亚 磷 酸 三 葵 酯 0.6; 环 氧 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酯 
3; 硬 脂 酸 钙 0.5; 硬 脂 酸 钢 1. 5; 硬 脂 酸 0.2; 硬 脂 酸 锌 0.1; 双 酚 A 0.1; UV-9 (2- 羟 基 -4- 甲 

二 葵 酮 ) 0.3。 

38. 聚 毛 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 吉林 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 37; DOS 10; 环 氧 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酯 3; 硬 脂 酸 钢 1. 5; 硬 
酸 包 0.3; 硬 脂 酸 0.2; 硬 脂 酸 锌 0.1; 双 酚 A 0.5; 滑石 粉 2; 三 嗪 -5 0.3; HPT (六 甲 磷酸 三 
胺 ) 5。 

39. 聚 氮 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 吉林 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 34; DOS 10; 环 氧 四 和 氨 邻 茶 二 甲酸 酯 3， 便 脂 酸 钢 1. 5; 硬 
酸 色 1.2; 硬 脂 酸 锌 0. 2， 双 酚 A 0.2; 三 嗪 -5 0.3; HPT (六 甲 磷酸 三 胺 ) 2。 

40. 聚 毛 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 天 津 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 47; 便 脂 酸 单 甘油 酯 0. 5; 亚 磷 酸 三 葵 酯 0.8; 环 氧 四 氧 邻 
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葵 二 甲酸 酯 5; 硬 脂 酸 钢 0.5; 硬 脂 酸 锅 0.3; 硬 脂 酸 0.2; 硬 脂 酸 锌 0.1; 双 酚 A 0.5; 三 嗪 -5 
0.3; 液体 饥 锅 稳定 剂 2。 

41. 聚 氮 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 长 春 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 35; DOS 12; 烷 基 磺 酸 茶 酯 3; 亚 磷酸 三 葵 酯 1; 人 硬 脂 酸 钢 
1.8; 硬 脂 酸 色 0.6; 硬 脂 酸 锌 0.2， 双 酚 A 0.4; UV-9 (2- 羟 基 -4- 甲 氧 二 茶 酮 ) 0.3; 环 氧 十 八 
酸 丁 酯 3。 
42. 聚 氮 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 长 春 地 区 ) 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 35; DOS 12; 烷 基 磺 酸 茶 酯 3;， 亚 磷酸 三 葵 酯 1;， 环 氧 四 氢 
邻 茶 二 甲酸 酯 6; 硬 脂 酸 饥 1.8; 硬 脂 酸 锅 0.6; 硬 脂 酸 0.2; 硬 脂 酸 锌 0.2; 双 酚 A 0.4; 乙烯 - 
醋酸 乙烯 共 聚 物 2.5。 

43. 聚 气 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 湖南 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 37; DOS 8; 亚 磷 酸 三 葵 酯 0.5; 环 氧 四 氢 邻 茶 二 甲酸 酯 $; 
硬 脂 酸 钢 2. 1 ; 硬 脂 酸 锅 0.7; 硬 脂 酸 0.3; UV-327 (UV-9) 0.3; HPT (六 甲 磷酸 三 胺 ) 0.3; 
抗 氧 剂 CA [1, 1, 3- 三 (2- 甲 基 -4- 产 基 -5- 握 人 茶 并 三 唑 ) ] 0.2。 

44. 聚 毛 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 山西 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 27; DBP 8; DOS 4; 碳酸 钙 1.2; 硬 脂 酸 0.5; 
PBGE06 2.5。 

45. 聚 氮 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 广东 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 47; 环 氧 四 氧 邻 葵 二 甲酸 酯 3; 淆 二 酸 二 辛 酯 4; 硬 脂 酸 
0.5; PBGE06 3; 三 嗪 -5 0.3; 抗 氧 剂 CA [1，1，3- 三 (2- 甲 基 -4- 产 基 -5- 握 茶 并 三 唑 )] 0.1。 

46. 聚 毛 乙 烯 压延 农 膜 (适用 于 南方 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 33; 烷 基 磺 酸 茶 酯 10; 饥 锅 液体 稳定 剂 2.2; 氧化 石 螨 10; 
环 氧 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 3; 硬 脂 酸 0. 5。 

47. 聚 气 乙烯 压延 农 膜 (适用 于 北方 地 区 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 37; DOS 8; 硬 脂 酸 负 2. 1; 硬 脂 酸 包 0.3; 硬 脂 酸 0. 3。 

48. PVC 捏 结膜 配方 ( 见 表 5-26) 

表 5-26 ”PVC 扭 结膜 配方 











































































































es 配方 1 | 配方 2 i 配方 1 | 配方 2 
(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 润滑 剂 1.5 1.5 
增 塑 剂 7.5 7.5 
颈 绽 齐 有 机 锡 (TM-405) 3 2 
ACR 1.5~3 1.5~3 稀土 稳定 剂 0 1 























加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 165% 、185%C 、176% ， 连 接 器 温度 为 17$% 、175% ， 机 头 温度 为 
178% 、183%C 、190%C 。 

49. PVC 玻璃 纸 ( 即 PVC 捏 结膜 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100， MBS 8; ACR 2，BaSt 2; Znst 2; HSt 0.4; 石蜡 0.4; 滑 丈 剂 0. 5。 

50. 新 型 热 收 缩 PVC 膜 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : 部 分 交 联 PVC 40; PVC 60; MBS 8; PA20 (加 工 助 剂 ) 2; 有 机 锡 3; 痰 黑 
0.8; 亚 乙 基 双 硬 脂 酰 胺 0.2; DOP 6; 滑石 粉 0.7。 

加 工 条 件 : 上 述 配方 混合 后 ， 在 140% 捏合 ,冷却 后 挤 出 成 0. 1mm 厚度 的 薄膜 。 
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相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 43. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 44% 。 

51. PVC 热 收 缩 膜 配方 1 

配方 (质量 份 ); 乙烯 - 握 乙 烯 共 肾 物 100; 高 聚合 度 PVC (p=4500) 25; 有 机 锡 3。 

相关 性 能 : 在 100% 时， 横向 收缩 率 为 20% ~45% 。 

52. PVC 热 收缩 膜 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; MBS 10; DOP 5; DBP 2; 有 机 稳定 剂 2， 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 2; 整 
合剂 0. 5; HSt 0.2; CaC0, 0.3。 

加 工 条 件 : 挤 出 成 型 温度 为 160 ~ 180%C, 口 膜 温度 为 180 ~ 185%C, 口 模 间 际 为 0.8 ~ 
1.2mm， 吹 胀 比 一 般 为 2 ~3。 

53. PVC 热 收 缩 膜 配方 3 ( 见 表 5-27) 


表 5-27 PVC 热 收 缩 膜 配方 3 



















































































原 材 料 硬 质 薄膜 配方 (质量 份 ) 单 向 拉 伸 糖 果 纸 配方 (质量 份 ) 

PVC(SG-5、 SG-6 SG-7 型 ) 100 100 
MBS 5 6 

ACR 1~2 1~2 
月 桂 酸 二 正 辛 基 锡 0.5 1.5 
双 ( 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 ) 二 正 辛 基 锡 2.5 0.5 
便 脂 酸 三 甘油 酯 0.5 0.5 
便 脂 酸 0.3 = 
硬 脂 醇 = 0.3 

加 工 条 件 : 造 粒 机 温度 为 140% 、160 ~ 170% 、180% ， 造 粒 机 口 模 为 185% ， 挤 出 机 温度 为 














140 ~ 160% 、170 ~ 175% 、175 ~ 180% ， 连 接 器 温度 为 170% ， 挤 出 机 口 模 温度 为 180 ~ 185%C 。 

54. 热 收缩 吹 塑 PVC 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 5 ~ 10; 磷酸 葵 酯 二 辛 酯 0.5; MBS 4; 硬 脂 酸 1; 辛 基 硫 醇 
锡 2; 马 来 酸 有 机 锡 0.5。 

55， 高 档 热 收 缩 吹 塑 膜 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 7; 环 氧 化 四 氧 邻 葵 二 甲酸 酯 2; MBS 4; 磷酸 葵 酯 二 辛 酯 
0.5; 硬 脂 酸 0.3; 碳酸 钙 1.2; 蓝 、 紫 颜料 适量 ; 硫 醇 锡 2. 5。 

56. 高 档 无 毒 热 收缩 吹 塑 膜 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 7; 环 氧 大 豆油 2; 硫 醇 锡 1.5; MBS 4; 碳酸 钙 0.2; 液体 
钙 - 锌 稳定 剂 1; 硬 脂 酸 0.3; 蓝 、 紫 色 料 适量 

57. 高 档 无 毒 级 收缩 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 7; TVS8831 2; ESBO ( 兼 有 增 塑 与 稳定 作用 ) 2; PDOP 
( 束 合 剂 ) 0.5; HSt 0.5; MBS (型 号 B-11) 4; 轻 质 CaC0, 0.2; 蓝 、 紫 颜料 适量 。 

PVC 树脂 单 体 含量 应 小 于 1 x 10“。 

性 能 : PVC 热 收 缩 薄 膜 一 般 热 收 缩 温度 为 100Y 。 

58. 透明 PVC 热 收 缩 薄膜 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC (p =800 ~ 1000) 100; DOP 5 ~ 10; 硫 醇 二 正 辛 基 锡 (日 本 牌号 TVS 8831) 
2; 二 正 辛 基 马 来 酸 锡 聚 合 物 (日 本 牌号 TVS 8813) 0.5; MBS 4; PDOP 0.5; 环 氧 十 八 酸 辛 酯 
(ED,) 1; HSt0.5。 

透明 PVC 热 收缩 薄膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 3; DBP 4; 热 稳定 剂 Cu 2.4; CdSt 0.2; BaSt 0.2; ED,1; 
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MBS (牌号 B-11) 4; 白 油 0.2; 轻 质 碳 酸 钙 0.2; 蓝 、 紫 颜料 适量 。 
加 工 条 件 : 工艺 流程 如 下 : 配料 一 捏合 一 挤 出 厚 管 一 加 热 一 泡 管 双向 拉 伸 一 冷却 一 卷 绕 一 











挤 出 机 机 简 温 度 为 170 ~175% 、180 ~ 185% 、175 ~ 180% ， 模 具 温 度 为 190 ~ 195% ， 一 次 成 
型 后 的 厚 管 通过 二 次 膨胀 定型 套 时 ， 循 环 热 水 温度 为 86 ~ 96% ， 薄 膜 二 次 膨胀 充气 压力 为 
0. 1MPa 左右 。 

60. 抗菌 保鲜 PVC 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 二 异 壬 基 已 二 酸 28; 二 己基 已 二 酸 4; 环 氧 大 豆油 10; 磷酸 钳 
钠 银 抗菌 剂 0. 43 ; 消 泡 剂 0. 3; 稳定 剂 1。 

61. PVC 食品 包装 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 环 氧 大 豆油 5; CaSt 0.5; ZnSt 0.5; 已 二 酸 二 异 和 手 酯 40; 亚 硫 
酸 氧 钠 0. 1。 

加 工 条 件 : 经 压延 成 型 为 膜 ， 可 用 于 包装 食品 ， 包 装 物 内 很 少 形 成 醇 类 。 

62. 透明 服装 包装 吹 塑 膜 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30; ED，( 环 氧化 四 氧 邻 茶 二 甲酸 酯 ) 3; 硫 醇 锡 1.5; 磷 
酸 茶 酯 二 辛 酯 0.5; 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 葵 乙 烯 共聚 物 ( 抗 冲 击 剂 ，MBS) 5; 硬 脂 酸 钙 
0.2; 硬 脂 酸 锌 0.1; 碳酸 钙 0.5; 硬 脂 酸 0.3; Co 石油 磺 酸 酯 类 辅助 增 塑 剂 1; 蓝 、 紫 色 料 
适量 。 

63. 透明 包装 吹 塑 膜 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 30; DBP 10; 环 氧 大 豆油 5; 固体 饥 锅 稳定 剂 1; 液体 钢 镶 
稳定 剂 1; 有 机 锡 稳 定 剂 1。 

64. 食品 包装 吹 塑 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 环 氧 大 豆油 10; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 钙 1， 丁 基 邻 葵 二 甲 酰基 
甘 醇 酸 丁 酯 (BPBG， 无 毒 无 臭 增 塑 剂 ) 30。 

65. 液体 洗涤 剂 内 包装 吹 塑 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 27; 癸 二 酸 双 (2- 乙 基 已 酯 ) 7; 磷酸 茶 酯 二 辛 酯 1; 环 氧 
化 四 氧 邻 葵 二 甲酸 酯 3; 硬 脂 酸 负 1; 碳酸 钙 0.5; 硬 脂 酸 0.3; Co 石油 磺 酸 酯 2. 5。 

66. 压延 包装 薄膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DBP 20; 硬 脂 酸 0.2; 烷 基 磺 酸 茶 酯 15; 碳酸 钙 5; 氯 化 石 
蜡 15。 

67. 压延 包装 薄膜 配方 2 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DBP 15; F-50 石油 磷酸 酯 30; 氧化 石 虹 8; 硬 脂 酸 铅 1.0; 硬 
引 酸 钢 1. 0; 硬 脂 酸 0. 3 。 

68. PVC 吹 塑 自 黏 保鲜 膜 配方 

PVC 自 黏 保 鲜 膜 配方 及 性 能 见 表 5-28。 


表 5-28 PVC 自 猎 保 鲜 膜 配方 及 性 能 










































































































































































配方 及 性 能 配方 1 | 配方 2 配方 及 性 能 配方 1 | 配方 2 
PVC(SG-3) 100 | 100 DBP 5 5 
配方 MBS 5 5 配方 ED-3( 环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 ) 3 3 
(质量 份 ) CPE 3 3 | (质量 份 ) 马 来 酸 单 酯 稀土 一 一 
DOP 12 12 京 锡 8831 2.5 和 
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( 续 ) 
配方 及 性 能 配方 1 | 配方 2 配方 及 性 能 配方 1 | 配方 2 

配方 油 酸 酰胺 1 1 性 能 透 光 率 ( % ) 93.4 | 93.7 
(质量 份 ) | 。 硬 脂 酸 镍 一 | ?2 ”| 委 度 (%) 3.2 | 3.4 
































加 工 条 件 : 将 配方 中 物料 先 在 高 速 混合 机 内 混合 7 ~ 8min 达到 115%C， 再 冷 混 合 到 40% 出 
料 。 机 简 温 度 为 80 ~100%C 、135 ~160%C 、145 ~180%C、160 ~ 170% 、170 ~185%C 、190 ~ 200%C， 
口 模 温 度 为 180 ~ 205% ， 螺 杆 转 速 为 65r/min， 牵 引 速 度 为 45m/min， 吹 胀 比 为 3.5。 

69. PVC 黄色 自 笑 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p=800) 100; DOP 16; DEDB 16; 450 酯 10; 氧化 石蜡 8;， 谊 状 复 
合 稳定 剂 2; 复合 铅 盐 稳定 剂 1.5; HSt 1.0; 石蜡 1.4; 轻 质 碳酸 钙 2.8; Ti0, 1.0; 中 铬 黄 
0.068 ;荧光 黄 0.014; 立 索 尔 宝 红 0. 008。 

70. PVC 盐 膜 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-2 或 SG-3) 100; DOP 55; DOS 20; 丁 基 橡胶 3 ~5; BaSt 2.5; 
CaSt 0.5; 环 氧 十 八 酯 5.0; 歼 合 剂 1.0; UV-9 0.5; 双 酚 A 0.4。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 150 ~ 160% 、160 ~ 170% 、170 ~ 180% 、180 ~ 190% ， 机 头 温度 为 
160 ~150%C 、180% 、180 ~ 190% ， 了 歇 胀 比 为 2.2， 牵 引 速 度 为 8em/min。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 22MPa (纵向 ) 、21MPa (横向 ) ， 断 裂 伸 长 率 为 280% (纵向 )、 
290% (横向 ) 。 

71. PVC 盐 膜 配方 2 ( 见 表 5-29) 

表 5-29 ”PVC 盐 膜 配方 2 





















































ee 配方 1 配方 2 | 配方 3 二 配方 1 配方 2 配方 3 
人 (质量 份 )|( 质量 份 )|( 质 量 份 ) 全 (质量 份 ) |( 质量 份 ) | (质量 份 ) 

PVC( SG-3) 100 100 100 双 酚 A 0.3 0.3 0.3 
DOP 40 40 40 UV-9 光 稳 定 剂 0.3 一 一 
DOS $5 5 5 a | 
环 氧 大 豆油 5 5 5 A 

Ba/Cd/Zn 复合 稳定 齐 3 3 3 三 嗪 -5 一 0.3 
HSt 0.2 0.2 0.2 YL- OHP( 磷酸 酯 类 ) 0.6 0.6 0.6 






































加 工 条 件 : 按 配方 混合 一 高 速 搅拌 (出 料 温度 控制 在 120 ~ 140% ) 一 密 炼 机 密 炼 (出 料 温度 
控制 在 150 ~ 160Y ) 一 二 辊 炼 胺 机 混 炬 (155 ~ 165Y ) 一 过 滤 挤 出 〈 除 去 杂质 并 压 实 料 ) ， 机 简 温 
度 为 130 ~ 150% ， 机 头 温度 为 140 ~ 150%C 一 压延 机 压延 ， 温 度 为 174 ~ 184% ， 扩 幅 机 温度 为 
150 ~ 170% ， 定 型 机 温度 逐步 下 降 冷 却 ， 以 消除 扩 幅 机 拉 伸 产生 的 内 应 力 一 卷 取 一 包装 。 

72. PVC 盐 膜 配方 3 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 石油 酯 19; DOP 19; DOS 7; 环 氧 醋 4; 硬 脂 酸 钢 2. 1; 硬 脂 酸 
锅 0.7; 硬 脂 酸 锌 0.2;， 亚 磷酸 三 茶 酯 1; UV-9 0 或 0.4; 谈 黑 2。 

相关 性 能 : 此 薄膜 在 广州 户外 暴露 五 年 仍 有 柔软 感 ， 若 加 有 UV-9， 断 裂 伸 长 率 还 有 200% 
(原始 值 277% ) ， 未 加 者 还 有 158% (原始 值 286% ) 。 

73. 橡 塑 医用 胶带 基 膜 配方 ( 见 表 5-30) 

表 5-30 橡 塑 医用 胶带 基 膜 配方 










































































原 材 料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(SG-5) 60 55 65 70 63 55 
粉 未 丁 且 橡 胶 (XI- I 或 N-7 型 ) 30 30 25 20 25 30(N-7) 































































































第 五 章 ”塑料 薄膜 类 制品 165 . 
( 续 ) 
原 材 料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
CPE (140B) 5 5 5 5 5 5 
MBS 5 10 5 5 7 12.5 
聚 酯 型 一 一 8 一 一 
ESBM 6 6 8 6 8 了 
DOTM 4 4 8 4 6 了 
TOTP 4 4 3 4 4 1 
ACR-401 0~1 0~1 0~1 0~1 0~1 0 ~2.5 
M-80 0~0.3 0~0.3 0~0.3 0~0.3 0~0.3 一 
茶 甲 酸 钙 ( S-402) 2 p 2 pe 2 > 
膏 状 钙 / 锌 (S-502) 0.5 ~1 0.5~1 0.5~1 0.5~1 0.5~1 1 
TM-181FS 0~0.3 0~0.3 0~0.3 0~0.3 0~0.3 1 
B- 二 酮 化 合 物 均 0.05 ~0.1 
多 元 醇 (G16 ) 0.5~0.7 | 0.5~0.7 | 0.5~0.7 | 0.5~0.7 | 0.5~0.7 1 
多 元 醇 (G70S) 0.2~0.5 | 0.2~0.5 | 0.2~0.5 | 0.2~0.5 | 0.2~0.5 1 
抗 氧 剂 RD 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
抗 氧 剂 246 0. 25 0.25 0. 25 0. 25 0.25 0. 25 
着 色 剂 2 ~2.5 2 ~2.5 2~2.5 2 ~2.5 2 -9.5 ps 





加 工 条 件 : PVC 和 抗 氧 剂 混合 后 加 入 增 塑 剂 ， 
加 入 润滑 剂 ， 




















搅拌 2 ~5min 后 加 入 稳定 剂 ， 
搅拌 1 ~ 2min 使 温度 达到 40 ~60%C 后 ， 加 入 改 性 剂 ， 








搅拌 1 ~2min 后 


搅拌 min。 此 时 先 密 炼 1 ~ 


4min， 再 开 炼 ， 速 比 为 1: 1. 27， 辊 温 为 150 ~155%C。 挤 出 时 机 身 温度 为 135 ~ 145% ， 螺 杆 转 速 


为 30 ~40r/min。 四 辊 压延 机 辊 温 与 速 比 设置 见 表 5-31。 
































5; 


表 5-31 四 辊 压延 机 辊 温 与 速 比 设置 
项 目 1 辊 2 辊 3 辊 4 辊 
辊 温 /%C 162 162 165 162 
速 比 0.7 ~0.8 0.92 1 0.9 





74. PVC 输血 袋 用 薄膜 配方 


配方 (质量 份 ): 无 毒 PVC (VC-DOM 共聚 物 ) 100; DOP 45; 环 氧 四 氧 邻 葵 二 甲酸 




















环 氧 大 豆 让 











75. 医用 包装 压延 膜 配方 
PVC 100; DOP 45; ESBO 5; 便 脂 酸 钙 1; 硬 脂 酸 锌 1; 亚 磷 酸 酯 -OHP 
0.5; 有 机 锡 稳定 剂 1.0; 液体 钙 锌 稳定 剂 0.5; 二 氧化 硅 适量 。 
76. 工业 包装 吹 塑 膜 配方 


配方 (质量 份 ): 





配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 26; DBP 14; 磷酸 茶 酯 二 辛 栈 


0.7; 碳酸 钙 0. 5; 石蜡 0.3。 
77. 聚 毛 乙 烯 防 雾 膜 配方 


0.5; 























配方 (质量 份 ) : 


定 剂 3; 润滑 剂 0.3; CaC0, 10。 

















斑 酯 5; 亚 伙 酸 茶 二 异 辛 酯 0.5; 茶 甲 基 看 








i 























辛 酯 


E 油 0.3; ZnSt 0.2; AlSt 0. 1。 
































配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 30; DBP 20; 环 氧 大 豆 六 
防 雾 剂 (三 种 ) 1.5; 紫外 线 吸 收 剂 0. 1。 

防 雾 剂 有 甘油 脂肪 酸 酯 类 、 山 梨 
78. 挤 出 热 熔 法 生产 改 性 PVC 防 雨 绸 配方 
PVC (SG-3) 100; 粉 状 丁 且 橡 胶 (AN 含量 27% ) 15 ~30; DOP 50; 热 稳 





醇 配 脂 肪 酸 酯 类 和 甘油 单 酸 酯 三 种 。 








1; 硬 脂 酸 处 2.0; 硬 脂 酸 镶 


2; 液体 Ba/Zn 2.2; 磷酸 三 茶 酯 


" 106 


塑料 制品 配方 与 制备 手册 





基 材 为 尼龙 绸 。 改 性 剂 也 可 加 入 E-VA-C0。 








性 能 ， 拉 人 



































79. 钢笔 字帖 用 PVC 压延 薄膜 配方 ( 见 表 5-32) 
表 5-32 钢笔 字帖 用 PVC 压延 薄膜 配方 





1 强度 为 21 MPa， 断 裂 伸 长 率 为 283% ， 直 角 撕 裂 强度 为 61N/m。 










































































Py 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 了 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
原 针 加 (质量 份 ) (质量 份 )|( 质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC( SG-5) 100 100 100 HSt 0.3 0.3 0.3 
DOP 25 ~35 | 25 ~35 | 25 ~35 长 链 脂肪 酸 的 单 甘油 酯 0.5 0 0.3 
ESO 3 3 3 烷 基 葵 酚 聚 氧 乙 烯 醚 0 1.5 1.0 
三 碱 式 硫酸 铅 4 4 4 着 色 剂 适量 | 适量 | 适量 
工艺 流程 : 配料 一 高速 捏合 (90 ~ 120%C ，8 ~ 10min) 一 冷却 搅拌 ( 夹 套 通 冷却 水 冷却 ,搅拌 至 
40 ~ 60% ) 一 二 辊 初 炼 (160 ~165% ， 辊 距 10 ~20mm) 一 二 辊 混 炼 ( 辊 温 165%C， 辊 际 10mm， 注 通 3 ~5 
P 辊 温度 165 ~170%C ,下 辊 温度 150 ~ 155% ) 一 剥离 辊 一 冷却 


次 ) 一 三 辊 压延 (上 辊 温度 160 ~165%C ,上 






















































































辊 一 卷 取 。 
性 能 见 表 5-33。 
表 5-33 性 能 
性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 36.9/38.5 37.8/38.2 38.6/37.8 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) (% ) 132/126 130/126 135/125 
据 裂 强度 ( 纵 / 横 )/(kN/m) 114.7/143.6 114.0/143.2 112. 6/141.5 
尺寸 变化 率 ( 纵 / 横 )(% ) 4.8/1.9 4.8/1.8 5.0/1.8 
水 抽出 物 (% ) 0.03 0.04 0.03 
( 红 墨 水) 无 污染 无 污染 无 污染 
抗 污 染 性 ( 蓝 黑 水) 无 污染 无 污染 无 污染 
( 碳 素 墨水 ) 无 污染 无 污染 无 污染 
书写 性 能 (书写 字迹 连贯 性 ) 优良 初期 很 好 后 期 很 好 
耐 涂 擦 性 1 万 次 以 上 1 万 次 以 上 1 万 次 以 上 
注 : 此 膜 可 以 用 钢笔 在 字帖 上 临摹 ， 写 满 后 ， 用 湿布 擦 去 字迹 ， 字 帖 可 重复 使 用 。 


配方 ( 

















配方 ( 


硬 脂 酸 负 1. 25。 





























80. 压延 PVC 透明 膜 配方 1 
质量 份 ) : PVC (SG-3) 100; 复合 稳定 /润滑 体系 (KD-268) 3; DOP 35; MBS 6。 


81. 压延 PVC 透明 膜 配方 2 


83. PVC 吹 塑 薄膜 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : 





0.6; HSt 0.2; 双 酚 A 0.4; 亚 磷酸 三 葵 酯 1 。 
84. 用 超 高 相对 分 子 质 量 PVC 生产 的 高 弹 膜 配方 








配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; PbSt/CaSt 5; DOP 35; MBS 6。 
82. 针织 布 基 泡 沫 人 造 鞋 面 层 粘 贴 用 薄膜 配方 





质量 份 ) ， 悬浮 法 PVC 100; DBP 20; DOP 25; DOS 5; 碳酸 钙 10; 硬 脂 酸 铅 1. 25; 


PVC 100; EVA 2.5; DOP 35; DOS 6; 环 氧 十 八 酸 丁 酯 3; BaSt 1. 8; CdSt 





配方 (质量 份 ): PVC (S-2500) 100; DOP、DOS 75; 稳定 剂 5;CaC0, 25; 硬 脂 酸 单 甘油 





酯 1; Ti0, 0.2。 
性 能 : 拉 伸 强度 ( 纵 / 横 ) 为 25/22 (MPa) ， 断 裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 263%/294% ， 直 角 撕 


裂 强度 ( 纵 / 横 ) 为 45/50 (kN/m)。 
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三 、 制 备 实 例 

实例 1. 耐候 耐寒 性 PVC 薄膜 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; DOP 47; 液态 环 氧 树脂 3; Ca/Ba/Zn 复合 稳定 剂 2.5; 芳 
香 族 有 机 磷 化 合 物 3; 受阻 酚 适量 。 

(2) 制备 方法 “ 按 配方 称 取 物料 ， 经 混合 机 混合 后 ， 用 加 热 至 160Y 的 压 辊 机 混 炼 5min， 然 
后 成 型 0. 1mm 及 0. 2mm 厚 的 薄膜 。 

(3) 应 用 与 效果 在 PVC 薄膜 配方 中 添加 的 2，6- 二 甲 茶 基 或 2,，4，6- 三 甲 茶 基 等 受阻 茶 
基 是 一 种 安全 无 毒 的 特定 的 芳香 族 有 机 磷 化 合 物 ， 它 无 神经 毒性 ， 能 使 薄膜 具有 优异 的 耐寒 、 耐 
候 性 能 ， 而 且 使 用 寿命 长 ， 值 得 推广 应 用 。 

实例 2. 防 滴 农 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; DOP 25 ~35; 烷 基 磺 酸 茶 酯 5 ~15; 己 二 酸 二 辛 酯 10; 环 
氧 酯 3~6; 液体 Ba/Cd/Zn 复合 稳定 剂 2 ~3; 亚 磷酸 茶 二 异 辛 酯 0.3 ~1; 甘油 酯 2; 木 糖 醇 甘 
油 酯 1. 1。 

(2) 制备 方法 ”以 规格 为 4600mm x0. 12mm 无 滴 农 膜 为 例 ， 防 滴 农 业 薄 膜 的 生产 工艺 条 件 
见 表 5-34。 


































































































表 5-34 ” 防 滴 农业 薄膜 的 生产 工艺 条 件 (4600mm x0. 12mm) 























温度 /CC 172 | 172 | 173 | 175 175 a 一 一 2 es = 





























(3) 性 能 ”强度 为 未 拉 伸 膜 的 3 ~5 倍 ， 透 明度 与 表面 光泽 都 有 所 提高 ， 而 对 气体 和 水 蒸气 
的 渗透 力 则 有 所 降低 ， 且 提高 了 制品 的 使 用 价值 。 由 于 薄膜 厚度 减 小 ， 幅 宽 增 大 ， 成 本 降低 ， 耐 
热 、 耐 磨 性 能 得 到 改善 ， 因 此 扩大 了 该 薄膜 的 使 用 范围 。 

(4) 应 用 主要 用 作 农 业 防 滴 膜 ， 制 作 塑 料 大 棚 和 温室 等 。 

实例 3. 透明 PVC 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PVC 100; DOP 30 ~ 60; DOA 6 ~ 10; 聚 乙烯 蜡 0.5 ~ 1.5; 硬 脂 酸 
0.1~1; UV-9 0.2 ~0.8; 和 群 青 适量 。 

(2) 制备 方法 ”以 规格 为 3800mm x0.03mm 的 透明 膜 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 见 表 5-35。 
表 5-35 透明 膜 生产 工艺 条 件 (3800mm x0. 03mm ) 



























































项 目 前 轮 | 上 轮 | 中 轮 | 下 轮 | 引 出 轮 | 牵 引 轮 | 1* 混 炼 机 | 拉 宽 机 | 2* 混 炼 机 | 冷却 机 | 导 引 轮 | 卷 取 机 
温度 /%C 165 | 167 | 167 | 170 | 170 | 一 一 一 一 一 一 一 
转速 /(xmin) “|25.6|31.3|37.6|48.1| 59.1 | 61.5 68.7 25:5 78.0 79.9 | 82.1 | 84.5 









































(3) 性 能 ”该 腊 具 有 设备 投入 少 、 注 膜 强度 高 、 透 明度 好 、 幅 宽大 、 耐 热 耐 老化 的 特性 。 
(4) 应 用 主要 用 作 包 装 膜 。 

实例 4. PVC 食用 菌 棚 膜 

(1) 配方 ( 见 表 5-36) 











表 5-36 PVC 食用 菌 棚 膜 配方 














ee 配方 1 | 配方 2 三 配方 1 | 配方 ? 

A (质量 份 ) | (质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 Ba/Cd/Zn 2.0 一 
DOP 47 47 Ba/Zn 一 2.2 
ESO 4 4 亚 磷 酸 酯 (PDOP) 1.0 1 
其 他 助 齐 适量 适量 抗 氧 剂 0.5 0.5 
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(2) 制备 方法 “将 所 需 原料 按 配方 称 取 ， 然 后 使 用 GH-10DQ 型 高 速 混合 机 混合 5min， 在 
85% 料 温 下 出 料 ， 采 用 SK-160B 型 双 辊 开 炼 机 进行 开 炼 ， 前 辊 转速 为 18rx/min， 后 辊 转速 为 21 
min， 温 度 为 180% ， 每 隔 Smin 取 0. 3mm 厚 样片 一 次 。 或 者 按 配方 称 取 所 需 原 料 ， 在 GH-10DQ 
型 高 速 混 合 机 中 混合 Smin， 在 85% 料 温 下 出 料 ， 然 后 称 取 64g 混合 料 ， 使 用 PLD 651 型 Brabend- 
er 塑 度 计 在 WL50 型 混合 器 中 进行 密 炼 ， 转 子 转速 为 40r/min， 温 度 为 180%C 。 

(3) 性 能 ”该 膜 透 明 性 、 耐 老化 性 和 耐 热 性 良好 ， 加 工 性 能 优良 ， 且 成 本 低 。 

(4) 应 用 主要 用 作 食 用 菌 棚 膜 ， 是 食用 菌 棚 的 专用 膜 料 。 

实例 5.， PVC 灯箱 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; DOP 30 ~45; DOA 2 ~6; 便 脂 酸 钢 (BaSt, ) 0.3 ~1.0; 硬 
脂 酸 久 (CdSt,) 0.3 ~1.0; 硬 脂 酸 0.2 ~0.6; UV-9 0.3 ~1.0; 双 酚 A 0.2 ~0.8; 轻 质 碳酸 钙 
16 ~20; 颜料 适量 。 

(2) 制备 方法 ”以 规格 为 3200mm x0. 12mm 灯箱 膜 为 例 ， 其 生产 工艺 条 件 见 表 5-37。 

表 5-37 灯箱 膜 生产 工艺 条 件 (3200mm x0. 12mm) 
 ” 项目 | 前 轮 | 上 轮 | 中 轮 | 下 轮 | 引出 轮 | 牵引 轮 | 1* 混 炼 机 | 拉 宽 机 | 24 混 炼 机 | 冷却 机 | 导 引 轮 | 卷 取 机 

温度 /SC 180 | 180 | 181 | 183 182 
转速 /(zmin) 15 16.8 | 18.1 | 20.3 23.1 23.8 23 28.6 33.2 34.6 37.5 39.1 

(3) 性 能 与 未 拉 伸 膜 相 比 ， 该 膜 的 强度 是 它 的 3 ~5 倍 ， 透 明度 和 表面 光泽 都 有 所 提高 ， 
而 对 气体 和 水 蒸气 的 渗透 力 有 所 降低 ， 薄 膜 厚 度 减 小 ， 幅 宽 增 大 ， 成 本 降低 ， 耐 热 、 耐 磨 性 进 一 
步 增 大 。 

(4) 应 用 主要 用 于 制备 灯箱 和 装饰 膜 ， 也 可 用 于 壁画 膜 等 。 

实例 6. PVC 盐 腊 1 

(1) 配方 ( 见 表 5-38) 









































































































































表 5-38 ”PVC 盐 腊 1 配方 












































| 配方 1 配方 2 配方 3 i 配方 1 配方 2 配方 3 
原材料 | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | 原材料 | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 双 酚 A 0.3 0.3 0.3 
增 塑 剂 50 50 50 UV-9 0.3 一 一 
YL-HP 0.6 0.6 0.6 炭 黑 2 二 
Ba/Cd/Zn 3.0 3.0 3.0 三 嗪 -5 一 一 0.3 
HSt 0.2 0.2 0.2 
(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 

PVC 一 各 种 助 剂 一 高 速 混 合 一 密 炼 一 开 炼 一 过 滤 挤 出 一 四 辊 压延 一 牵引 一 扩 幅 一 导 癌 一 卷 取 一 称 量 一 
检验 一 包装 一 入 库 

2) 工艺 条 件 。 

QQ 高速 搅拌 。 为 使 物料 混合 均匀 ， 将 树脂 、 粉 状 稳定 齐 
加 料 量 为 80kg/ 锅 ， 出 料 温度 控制 在 120 ~ 140%C 。 

@) 密 炼 。 物 料 受 到 密 炼 机 转子 的 挤 压 剪 切 ， 温 度 逐 渐 上 升 ， 最 后 成 为 大 块 状 的 弹性 体 。 密 
炼 机 出 料 温度 控制 在 150 ~ 165% ， 上 项 栓 压 力 控制 在 0.4 ~0.7MPa。 

@) 开 炼 机 。 物 料 包 覆 在 开 炼 机 前 辊 上 ， 由 于 受热 和 剪 切 力 的 作用 ,使 物料 塑 化， 一 般 辊 温 
控制 在 155 ~ 165%C 。 

@ 过 滤 挤 出 。 过 滤 挤 出 机 的 作用 是 除去 物料 中 的 杂质 并 压 实 物料 ， 一 般 情况 下 机 身 温度 控 























I、 润滑 剂 、 其 他 助 剂 依次 加 入 ， 总 
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制 在 130 ~150%C ,机 头 温度 控制 在 140 ~150%C。 
@) 压延 、 扩 幅 及 定型 。 根 据 所 用 PVC 树脂 的 相对 分 子 质量 及 增 塑 剂 的 份 数 ， 将 压延 温度 控 
制 在 174 ~184%C， 扩 幅 温 度 控 制 在 150 ~ 170% ， 辅 机 各 辊 温度 应 依次 降低 ， 最 终 冷却 到 室温 使 
盐 腊 定型。 一 般 两 相 邻 辊 温差 为 10 ~ 15%C， 这 样 有 利于 消除 牵引 、 扩 幅 时 产生 的 应 力 并 降低 制 
品 的 热 收 缩 。 

(3) 性 能 ”该 盐 膜 的 力学 强度 、 耐 老化 性 、 耐 而 水 抽出 性 、 低 温 伸 长 率 、 热 损失 性 等 优良 。 
同时 ， 产 品 具有 幅 宽 、 强 度 大 、 无 针 孔 、 晶 点 少 、 厚 度 均匀 、 边 齐 、 平 整 、 易 粘 接 等 优点 ,满足 
了 使 用 要 求 ， 深 受用 户 欢 迎 ， 经 济 效 益 和 社会 效益 显著 。 

(4) 应 用 主要 用 于 盐场 薄膜 蔡 羡 结晶 池 新 工艺 中 ， 用 以 提高 盐 产 量 和 质量 。 

实例 7.PVC 盐 膜 2 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 增 塑 剂 ( 癸 二 酸 酯 ) 45 ~55; 丁 膊 橡胶 3 ~5; BaSt, 2 ~3; 
CdSt, 0.5 ~3; 抗 氧 剂 5; 你 合剂 1; UV-9 0. 4。 
(2) 制备 方法 PVC 盐 膜 加 工 温 度 的 设置 见 表 5-39。 

表 5-39 PVC 盐 膜 加 工 温度 的 设置 


域 机 身 机 头 
1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 1 区 2 区 3 区 
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温度 /SC 150 ~ 160 160 ~ 170 170 ~ 180 180 ~ 190 190 160 ~165 180 180 ~ 190 














牵引 速度 不 宜 过 快 ， 以 8m/min 的 牵引 速度 进行 加 工 最 为 适宜 。 
(3) 性 能 同时 使 用 的 两 种 PVC 盐 用 薄膜 的 性 能 检测 结果 见 表 5-40 。 
表 S-40 同时 使 用 的 两 种 PVC 盐 用 薄膜 的 性 能 检测 结果 

































































ee 新 产品 老 产品 
性 能 指标 i A 本 a es 
使 用 前 1 年 后 2 年 后 使 用 前 1 年 后 2 年 后 

纵 22 24 28 21 23 28 

拉 伸 强度 /MP 
人 横 21 23 26 17 20 25 
纵 280 269 255 260 246 230 

源 烈 伸 长 广 ( % 
晰 弄 伸 长 率 (%) 横 290 280 263 270 255 235 
纵 32 29 24 30 26 19 

氏 温 伸 长 率 (5% 
ee 横 30 26 21 27 22 15 























从 表 5-40 可 以 看 出 ， 新 研制 的 歇 塑 盐 膜 不 仅 物理 性 能 指标 高 于 市 场 上 的 老 产 品 ， 而 且 物 理 
性 能 指标 的 下 降 率 也 低 于 市 售 的 老 产 品 。 

(4) 应 用 与 效果 该 PVC 盐 用 薄膜 新 产品 的 配方 合理 ， 加 工 条 件 适 宜 ， 其 耐久 性 、 耐 候 性 
以 及 性 能 指标 均 达 到 或 超过 同类 产品 ， 延 长 了 PVC 盐 用 薄膜 的 使 用 寿命 。 

实例 8. 消 雾 型 PVC 无 滴 大 棚 腊 

(1) 配方 ( 见 表 5-41) 





















































表 5-41 消费 型 PVC 无 滴 大 棚 膜 配方 





























普通 无 滴 膜 | 消 雾 无 滴 膜 | 消 雾 无 滴 膜 普通 无 滴 膜 | 消 雾 无 滴 膜 | 消 雾 无 滴 膜 

原 材 料 WD-1 XW-1 XW-2 原 材 料 WD-1 XW-1 XW-2 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 

PVC 100 100 100 无 滴 剂 1 2.0 2.0 2.0 

DOP 40 40 40 无 滴 剂 2 1.5 1.5 1.5 

ESO 3 3 3 消 雾气 剂 0 0. 15 0.2 

一 而 从 一 3 而 
ne 他 二 齐 | 适量。 适量。 适量 
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(2) 制备 方法 。 


PVC 树脂 及 助 剂 HL 癌 高 速 混合 机 一 密 炼 机 一 双 辊 开 炼 机 一 挤 出 机 一 四 辊 太 延 机 一 引 离 二 扩 幅 机 一 冷 
却 一 卷 取 一 成 品 

(3) 性 能 

1) 强度 高 。 产 品 选用 黏度 高 的 PVC 树脂 ， 使 产品 具有 较 高 的 拉 伸 强度 、 断 裂 伸 长 率 、 直 角 
撕 裂 强度 。 

2) 耐 低温 。 产 品 选用 耐寒 性 增 塑 剂 ， 提 高 了 薄膜 低温 柔软 性 。 

3) 抗 老化 。 产 品 中 加 入 光 稳 定 剂 、 抗 氧 剂 ， 提 高 了 薄膜 对 紫外 线 的 抵御 能 力 和 抗 氧 化 能 
力 ， 改善 了 薄膜 的 耐 老化 性 能 。 

4) 流 滴 性 能 好 。 产 品 采用 多 种 表面 活性 剂 复 配 ， 使 薄膜 具有 和 较 好 的 初期 流 滴 性 和 流 滴 持 
久 性 。 

5) 消 雾 功能 。 选 用 消 雾 气 剂 ， 可 有 效 防止 和 消除 棚 内 雾气 。 

6) 厚度 均匀 。 采 用 先进 的 双向 拉 伸 工艺 制造 ， 使 产品 具有 较 好 的 厚度 均匀 性 。 

此 外 ,产品 还 具有 无 毒害 、 保 温 性 能 好 等 特点 。 

(4) 应 用 与 效果 ” 消 雾 型 PVC 无 滴 大 棚 膜 配方 中 消 雾气 剂 的 最 适宜 用 量 为 0.1% ~ 0.29% ， 
它 能 赋予 产品 消 雾 功 能 ， 而 对 产品 的 其 他 性 能 并 无 多 大 的 影响 。 用 消 雾 型 PVC 无 滴 大 棚 膜 覆盖 
大 棚 ， 能 够 有 效 地 消除 棚 内 雾气 ， 降 低 棚 内 湿度 ， 增 加 棚 内 光照 强度 ， 减 少 农 作物 病虫害 ， 增 加 
作物 产量 。 消 雾 型 PVC 无 滴 大 棚 膜 是 目前 最 新 型 的 塑料 温室 用 覆盖 材料 ， 是 普通 无 滴 大 棚 膜 的 
更 新 换代 产品 。 

实例 9. 不 渗透 PVC 膜 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (K=70) 100; P83 20 ~40; DOP 65 ~75; CaC0, 25 ~ 30; 三 碱 
式 硫酸 铅 0.7 ~0. 9; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.7 ~0.9; 液态 有 机 亚 磷酸 酯 适量 。 

(2) 制备 方法 

配料 一 高 速 混合 一 挤 出 一 压延 一 引 离 一 扩 幅 一 冷却 一 卷 取 一 成 品 

(3) 性 能 ”该 膜 具有 强度 高 、 耐 低温 、 耐 老化 、 厚 度 均 匀 、 不 渗透 、 保 温 性 好 、 无 公害 等 
村 点 。 

(4) 应 用 可 用 作 农 田地 膜 、 防 渗透 膜 等 。 

实例 10. 日 本 产 耐 候 性 PVC 农 腊 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) PVC (TK1300) 100; DOP 47; 磷酸 三 甲 酚 酯 5; 山梨 醇 0.3; 3 ,4- 环 
氧 已 基 胶 0.3; 硬 脂 酸 锌 磷酸 盐 (混合 料 ) 0.3。 

(2) 制备 方法 

配料 一 高 速 混合 一 挤 出 一 压延 一 引 离 一 扩 幅 一 冷却 一 卷 取 一 成 品 膜 

(3) 性 能 ”该 膜 强度 高 、 耐 老化 性 优越 、 耐 热 性 好 、 透 明度 高 、 厚 度 均 匀 、 保 温 效 果 良 好 ， 
且 无 公害 、 成 本 低廉 。 

(4) 应 用 该 膜 由 日 本 旭 电 化 工业 公司 开发 生产 ， 主 要 用 作 农 田 覆 盖 膜 和 大 棚 膜 等 。 

实例 11. 下 吹 法 制 得 的 PVC 热 收 缩 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 增 气 剂 5 ~8; 加 工 改 性 剂 1; 增 塑 剂 10; 润滑 剂 2 ~2. 5; 
稳定 剂 3。 

(2) 制备 方法 

1) 制备 工艺 流程 。 
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PVC 一 
加 工 助 剂 一 一 高 速 混 合 一 低速 冷却 一 挤 出 造 粒 一 挤 出 一 次 吹 胀 二 次 吹 胀 一 一 
改 性 剂 一 
2) 工艺 过 程 
Q 物料 混合 。 实 践 表明 ， 物 料 混合 顺序 对 产品 性 能 有 和 较 大 影响 ， 以 下 混合 顺序 有 利于 产品 
质量 的 提高 。 


快速 冷却 





一 一 一 ~ 卷曲 成 型 





a | 液体 助 齐 MBS、 、ACRT EL 冷 混合 0C- 外 一 出 料 
@) 造 粒 的 基本 工艺 条 件 。 选 用 武汉 产 SJSZ 一 80 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 80mm/ 
143mm， 螺 杆 长 度 为 1800mm， 旋 向 为 异 向 外 侧 ， 螺 杆 转速 为 3.7 ~ 37r/min， 挤 出 量 为 300kg/h， 
驱动 功率 为 60kW。 
考虑 到 产品 性 能 ， 造 粒 时 应 尽量 采用 低温 成 型 。 挤 出 造 粒 温度 控制 工艺 参数 见 表 5-42。 
表 5-42 挤 出 造 粒 温度 控制 工艺 参数 


撞 出 机 机 头 
参半 SA 
参数 [区 连接 体 


温度 /SC 110 140 150 160 160 160 165 


3) 挤 出 机 主要 参数 。 螺 杆 直径 为 SO0mm， 长 径 比 为 24:1， 挤 出 量 为 (25 +1.25) kg/h， 功 
率 为 40.5SkW， 模 头 为 360°? 旋 转 ， 成 品 宽度 为 250 ~ 500mm， 成 品 厚度 为 (0. 018 ~ 0.05 ) mm x 
(100 £5)%, 

(3) 性 能 ”PVC 热 收 缩 膜 具有 优异 的 透明 性 、 防 潮 性 、 高 收缩 性 、 高 韧性 及 耐酸 碱 性 等 物理 
特性 ， 且 包装 工艺 简单 、 外 形 美观 、 包 装 牢固 耐 穿 刺 ， 可 提高 包装 产品 的 附加 值 ， 价 格 也 适中 。 

(4) 应 用 广泛 用 于 医药 、 日 用 商品 、 化 工 产品 、 电 子 元 件 及 陶瓷 、 金 属 配件 等 的 外 包装 。 

实例 12. PVC 硬 质 扭 结 膜 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 硫 醇 有 机 锡 1.5~2.5; MBS5~8; ACR 1.5~2.5; 其 他 助 
剂 适量 ; S 型 抗 静电 剂 1 

(2) 制备 方法 

配制 一 混 料 一 混合 塑 炼 一 挤 出 一 压延 一 引 离 一 扩 幅 一 冷却 一 卷 取 一 成 品 膜 

(3) 性 能 Di 
结 ， 且 透明 、 厚 度 均匀 、 工 艺 性 好 。 

(4) 应 用 主要 用 作 新 型 现代 包装 材料 ， 即 特级 PVC 玻璃 纸 。 

实例 13. 黄色 自 粘 PVC 薄膜 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC (DP =800) 100; DEDB (二 甘 醇 二 茜 甲 酸 酯 ) 16; 450 酯 10; 
氧化 石蜡 8; 膏 状 复合 稳定 剂 2; 复合 铅 盐 稳定 剂 1.5; 硬 脂 酸 1; DOP 16; 石蜡 1.4; 轻 质 碳酸 
钙 28; 钛 白粉 1; 中 铬 黄 68; 荧光 黄 14; 立 索 尔 宝 红 8。 

(2) 制备 方法 

1) 薄膜 的 制备 。 将 计量 好 的 物料 在 高 速 混合 机 中 混合 ， 温 度 控 制 在 (95 上 5)% ， 时 间 为 
10min 左右 。 自 动 过 得 后 的 混合 粉 料 经 两 台 开 炼 机 连续 炼 塑 后 送 入 四 辊 压延 机 ， 收 卷 为 1100mm 
幅 宽 的 黄色 压延 PVC 薄膜 ， 厚 度 为 (0.45 + 上 0.04) mm， 备 用 。 

2) 不 干 胶 的 配制 。 在 黄色 薄膜 上 涂 覆 的 不 干 胶 要 求 对 人 、 冀 无 害 ， 透明、 无 异味 ， 用 水 刷 
洗 胶 面 可 洗 去 被 粘 害 虫 和 打 质 ， 耐 水 洗 ， 水 蒸发 后 仍 具 有 粘 接力 ， 重 复 冲 洗 可 达 20 次 。 采 用 溶 
液 共聚 丙烯 酸 酯 类 树脂 、 莫 烯 树脂 和 氧化 松香 为 增 儿 剂 ， 配 制 成 浴 剂 型 不 干 胶 ， 用 无 葵 深 剂 将 烙 
合剂 稀释 到 一 定 黏度 ， 再 进行 转 印 涂 覆 ， 涂 覆 量 约 为 42g[m 。 
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将 涂 胶 后 的 黄色 不 干 胶 薄 膜 胶 面 对 贴 后 分 切 为 宽 19cem、 长 26cm 的 小 块 ， 然 后 装 箱 。 使 用 时 
只 需 将 两 张 慢 慢 揭 开 ， 即 可 在 田间 悬挂 。 

(3) 性 能 ”PVC 黄色 自 粘 薄膜 是 根据 黄色 光 对 美洲 斑 潜 晶 和 南美 斑 潜 蝇 的 刺激 值 来 调整 黄 
色 配 方 的 PVC 压延 膜 。 不 干 胶 是 透明 、 无 毒 、 无 味 的 ， 当 粘 住 的 害虫 达到 一 定 密度 后 ， 可 用 水 
洗 去 害虫 ， 待 水 自然 干燥 后 可 继续 再 用 。 

(4) 应 用 与 效果 ”黄色 自 粘 薄膜 是 分 切 为 小 块 使 用 的 ， 切 块 大 小 为 19cm x26cm， 它 单 面 涂 
刷 专用 不 干 胶 ， 胶 净 面 积 为 450cm 左右 ， 涂 履 量 为 68g/m ， 其 上 均匀 分 布 有 6 个 直径 为 4 ~ 
5mm 的 小 孔 。 采 用 黄色 自 粘膜 防虫 、 治 虫 ， 可 减少 果蔬 施 药 量 和 施 药 次 数 ， 保 护 生 态 环境 ， 降 
低 防治 成 本 。 

实例 14. PVC 胶带 薄膜 

(1) 配方 ( 见 表 5-43) 
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表 5-43 ”PVC 胶带 薄膜 配方 



































普通 绝缘 级 阻 燃 绝缘 级 普通 绝缘 级 阻 燃 绝缘 级 

原 材 料 胶带 膜 胶带 膜 原 材 料 胶带 膜 胶带 膜 

(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC( WS1300) 100 ~ 95 100 ~95 DOP 5 5 
CPE(140B) 0~5 0~5 3PbO 1.5 1.5 
DOTP 26 26 G33-1 高 分 子 复合 酯 1 1 
ESO 6 6 CAMG 阻 燃 剂 0~1 3~4 
TOTM 6 8 粘 烧 陶土 0~10 0~5 
省 化 石蜡 5~7 5 颜料 2~3 2~3 




















(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

原料 准备 一 配料 计量 一 高 速 捏合 一 密 炼 机 一 挤 出 机 一 开 炼 机 一 四 辊 压延 机 一 轧 花 牵引 装置 一 冷却 装 
置 一 光照 检验 一 卷 取 一 包装 

2) 生产 工艺 。 

Q 捏合 。 树 脂 经 40 目 过 和 划 ， 填 料 、 阻 燃 剂 、 稳 定 剂 、 颜 料 经 研磨 成 奖 ， 浆 料 细 度 要 求 
75um 以 下 。 将 计量 好 的 原料 按 顺 序 加 入 高 速 捏合 机 (投料 顺序 依次 为 PVC 树脂 、 增 塑 剂 、 稳 定 
剂 等 ) ， 捏 合 料 温 控制 在 95 ~ 110% ， 物 料 呈 朴 松 状态 时 出 料 。 

@) 密 炼 。 在 物料 进入 密 炼 机 后 ， 再 加 入 CPE 和 色 奖 ， 放 下 浮 压 锤 ， 密 炼 2 ~3min， 当 电流 
平稳 后 即 可 将 物料 送 至 下 道 工 序 。 

@ 挤 出 。 挤 出 机 机 身 温度 控制 在 150 ~ 160% ， 出 口 模 温 度 控 制 在 165 ~ 170% ， 物 料 温 度 控 
制 在 165% 左右 ， 螺 杆 转速 为 30 ~40r/min ( 视 供 料 情况 而 定 ) 。 

@ 开 炼 。 开 炼 机 前 后 辊 速 比 为 1:1. 27， 辊 面 温 度 控制 在 160 ~ 170% ， 辊 距 为 2 ~4mm， 开 炼 
机 打包 翻 卷 正常 后 送 往 下 道 工序 。 

@ 压延 。 奈 延 机 1*、2* 辊 面 温度 控制 在 167%C，3* 辊 面 温度 控制 在 173%C，4* 辊 面 温度 控制 在 
165% 。 速 度 控制 如 下 : 1* 辊 简 转 速 :2*: 辊 简 转 速 :3* 辊 简 转 速 :4* 辊 简 转 速 = (0.7 ~0.8):0.92:1:0.9， 
4* 辊 简 速 度 :牵引 ( 轧 花 ) 速度 :冷却 速度 : 卷 取 速度 =0.9:1.2:1.25:(1.4~1.5)。 轴 交叉 温度 控制 
在 25 ~35% ， 卷 取 张 力 控 制 在 49N 左右 (采用 表面 摩擦 收 卷 除外 ) 。 

(3) 应 用 在 目前 市 场 中 使 用 的 聚 氯 乙烯 胶带 大 体 可 分 为 两 大 类 : 一 种 是 普通 绝缘 级 胶带 ， 
另 一 种 是 阻 燃 绝缘 级 胶带 。 生 产 广 家 在 配方 设计 中 必须 对 有 关 原 辅 材 料 筛 选 使 用 ， 以 确保 满足 普 
通 绝缘 级 和 阻 燃 绝缘 级 两 大 系列 产品 的 有 关 特 殊 功 能 要 求 。 
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实例 15. PVC 仿 布 型 面料 薄膜 
(1) 配方 ( 见 表 5-44) 








表 5-44 PVC 仿 布 型 面料 薄膜 配方 

































































原 材 料 规格 .型 号 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 规格 .型 号 配 比 (质量 份 ) 
PVC SG-3 ,一 级 100 环 氧 酯 工业 品 4 
三 碱 式 硫酸 铬 工业 品 3 硬 脂 酸 工业 品 0.5 
硬 脂 酸 钢 工业 品 1 氧化 镁 一 级 5 
TTP 工业 品 0.5 氧化 锌 轻 质 , 一 级 10 
DOP 工业 品 20 钛 白粉 一 级 3 
DBP 工业 品 10 着 色 剂 一 适量 
M-50 工业 品 10 
1279 酯 工业 品 8 EA 10 





























(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

PVC 树脂 过 筛 磨 浆 一 配料 一 热 混合 一 冷 混 合 一 输送 一 行星 挤 出 一 二 辊 开 炼 一 四 辊 压延 一 压 花 一 冷却 一 
卷 取 一 成 品 

2) 生产 工艺 。 树 脂 在 使 用 前 必须 过 筛 ， 除 去 杂质 后 才 可 使 用 ， 而 稳定 剂 、 填 充 剂 、 着 色 剂 
则 需 先 与 增 塑 剂 配 成 浆 料 〈 增 塑 剂 配制 前 要 过 滤 ) ， 再 经 三 辊 磨 研 为 细 浆 料 。 将 各 种 原料 按 配方 
计量 后 放 和 人 高 速 热 混合 机 中 进行 热 混 合 ， 一 段 时 间 后 排出 物料 ， 再 进入 冷 混合 机 中 进行 冷 混合 ， 
然后 将 混合 好 的 物料 螺旋 输送 至 行星 挤 出 机 中 ， 挤 出 塑 化 成 颗粒 料 或 条 状 料 送 至 二 辊 开 炼 机 进行 
进一步 的 塑 化 ， 拉 片 以 后 再 供给 四 辊 压延 机 进行 压延 成 型 ， 引 离 后 趁 热 压 花 ， 最 后 冷却 、 卷 取 即 
可 得 到 成 品 。 

3) 生产 工艺 控制 要 点 。 填 充 剂 、 稳 定 剂 、 增 塑 剂 等 过 滤 或 过 筛 处 理 后 进行 三 辊 研磨 ， 浆 料 
细 度 为 73um 以 下 (用 标准 细 度 板 测 定 )。 热 混合 出 料 温度 为 95 ~ 115S% ， 冷 混合 温度 为 40 ~ 
50%C 。 物 料 投入 高 速 热 混 合 机 时 要 注意 物料 的 投料 次 序 为 : 树脂 一 浆 料 一 其 他 助 剂 一 改 性 剂 。 混 
合 出 料 的 物料 处 于 莲 松 状态 为 佳 。 行 星 挤 出 螺杆 温度 为 120 ~ 140% ， 机 简 温 度 为 130 ~ 145%C 。 
塑 化 要 求 物 料 呈 黏 流 状 、 长 条 状 ， 不 允许 呈 球 状 和 粉 状 料 。 两 辊 开 炼 时 辊 温 为 155 ~ 165% ， 辊 
距 为 3 ~4mm， 物 料 塑 化 要 均匀 、 无 气泡 。 四 辊 压延 时 要 控制 好 辊 间 余 料 以 及 辊 温和 辊 简 之 间 的 
速 比 。 四 辊 压延 辊 温 控 制 见 表 5-45。 


表 5-45 四 辊 压延 辊 温 控制 
















































































hi 1* 辊 2* 辊 3* 辊 4 " 辊 
泪 谨 
Le 160 ~ 170 165 ~ 175 168 ~ 178 160 ~ 170 








压 花 时 要 注意 控制 压 花 辊 的 温度 以 及 压制 深度 ， 一 般 温度 为 120%C 左右 。 
(3) 性 能 通过 对 仿 布 型 面料 薄膜 配方 和 工艺 的 研究 以 及 在 进行 大 量 试验 的 基础 上 ， 生 产 
的 仿 布 型 面料 薄膜 在 外 观 、 手 感 、 遮 盖 力 、 和 柔软 度 等 方面 都 接近 布料 的 特征 ， 力 学 性 能 符合 国家 
标准 GBAT 3830 一 2008 ， 因 而 得 到 了 满意 的 效果 。 仿 布 型 面料 薄膜 性 能 测试 结果 见 表 5-46 。 
表 5-46 ” 仿 布 型 面料 薄膜 性 能 测试 结果 




































































































































































示 闪 测试 结果 玫 示 闪 测试 结果 
项 日 标准 双 辣 概 疝 项 目 标准 琉 向 徐 硬 
拉 伸 强度 /MPa 三 13.0 20.6 | 19.2 加 热 损 失 率 (% ) <7.0 3.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 200 230 267 邵 氏 硬度 及 75 ~80( 自 定 ) 77 
低温 伸 长 率 (% ) > 三 30 43 40.1 透 光 率 (% ) <5( 自 定 ) 0.9 
直角 撕 黎 强度 /( N/mm) =35 39.5 | 42.7 i _ sk 
泼水 收 器 识 (%) < 二 膜 面 反光 性 能 及 手感 一 不 反光 ,手感 好 


























注 : 膜 厚 0. 25mm。 
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(4) 应 用 PVC 念 布 型 面料 薄膜 的 特点 是 既 有 雨衣 膜 的 性 能 ， 又 有 布料 的 特色 ， 即 要 求 该 
薄膜 达到 国家 雨衣 膜 的 性 能 指标 ， 满 足 低温 性 能 以 及 膜 面 不 反光 或 者 微弱 反光 且 富 有 弹性 、 遮 盖 
性 能 强 的 要 求 ， 而 影响 这 些 方面 的 因素 很 多 ， 其 中 配方 设计 非常 重要 。 通 过 乙 炳 系 聚 合 物 
(EVA) 与 聚 氮 乙 烯 的 共 混 改 性 和 采用 氧化 镁 、 氧 化 镑 、 铁 白粉 改 性 后 ， 取 得 了 很 好 的 效果 。 同 
时 ， 花 辊 花纹 形式 、 棱 面 的 设计 以 及 花纹 深度 的 设计 也 是 至 关 重 要 的 。 

这 种 类 似 槐 麻 织 物 的 压延 膜 由 于 质地 和 柔软、 颜色 美观 ， 具 有 防潮 、 防 水 、 防 盐 雾 等 多 种 功 
因此 它 不 仅 可 制作 雨衣 、 敌 布 、 雨 企 ， 还 可 制作 工作 服 等 。 

实例 16. PVC 热 收 缩 薄 膜 

(1) 配方 

1) 无 毒 PVC 透明 食品 包装 用 热 收 缩 薄 膜 配 方 。 

Q@ 配方 1 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SGC6 或 S67，VCM 含量 <1mg/kg) 100; DOP 增 塑 剂 5; 
ACR 3.5; CPE 3; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 4; 硬 脂 酸 丁 酯 0.5 ~1。 

@) 配方 2 (质量 份 ): PVC (SG5，VCM 含量 和 lmg/kg) 100; DOP 增 塑 剂 8; MBS 增 韧 剂 
5; CPE 31; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 1. 5; 硬 脂 酸 钙 2; 环 氧 大 豆油 5; 硬 脂 酸 丁 酯 1.5; 石蜡 0. 5。 

@ 配方 3 (质量 份 ): PVC (SG5 ~7，VCM 含量 <1mg/kg) 100; DOP 8 ~10; ACR 4; MBS 
增 万 剂 3;， 无 毒液 体 钙 锌 复合 稳定 剂 2; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 2; 环 氧 大 豆油 2 ~3; 硬 脂 酸 钙 1; 
石蜡 0.5~1。 

2) 无 毒 半 透 明 PVC 热 收 缩 薄 膜 配方 (质量 份 ): PVC (SG5 ~7，VCM 含量 1mg/kg) 100; 
DOP 5 ~10; ABS 3 ~5; CPE 3; 环 氧 大 豆油 2 ~3; 无 毒液 体 钙 锌 复合 稳定 剂 3， 无 毒 有 机 锡 稳 
定 剂 0.5 ~1; 便 脂 酸 0.5; 石蜡 0. 5。 

3) 无 毒 着 色 PVC 热 收 缩 薄 膜 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 <1mg/kg) 
100; ABS 3 ~5; 浓缩 PVC 色 母 料 4; CPE 3 ~5; DOP 5; 环 氧 大 豆油 3 ~5; 液体 钢 匀 稳定 剂 4; 
人 硬 脂 酸 锌 1.5; 硬 脂 酸 丁 酯 3; 石蜡 0. 5。 

4) 包装 工业 品 的 PVC 热 收缩 薄膜 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7) 100; DOP 增 塑 
剂 5~10; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.5; 硬 脂 酸 钢 1; 环 氧 大 豆油 2; ACR 3.5; 
CPE 1.5; 白色 母 料 4; 硬 脂 酸 0.5; 石蜡 0. 5。 

5) 增强 工业 品 包装 用 PVC 热 收缩 薄膜 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7) 100; DOP 5; 
ABS 6; MBS 12;，CPE 2; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5， 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1. 5; 硬 脂 酸 钢 1.5; 石蜡 0.5 ~1。 

6) 电线 电缆 接头 用 热 收 缩 套 管 配方 。 

Q@ 配方 1 (质量 份 ) : PVC 树脂 粉 (SG5 或 S66) 100; MBS 3; CPE 31; DOP 5; 三 碱 式 硫 
酸 铅 2.5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.5; 白色 母 料 适量 ; 活性 CaCO，( >300 目 ) 10 ~20; P83 粉末 5 ~ 
8; 人 硬 脂 酸 钢 1; 石蜡 0.5; 硬 脂 酸 0.5; 美国 230 增 亮 剂 0.5 ~ 1。 

@ 配方 2 (质量 份 ) : PVC 树脂 粉 (SG5 ~7 型 ) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 5; 硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 
脂 酸 钢 1.5; 石蜡 0.2;ABS 10 ~20; DOP 5。 

(2) 制备 方法 ”由 于 PVC 是 典型 的 无 定形 聚合 物 ， 因 此 ，PVC 热 收缩 薄膜 可 以 直接 由 挤 出 
机 撞 出 厚 膜 后 ， 再 稍 加 冷却 到 115 ~ 145% (未 增 塑 的 PVC) 的 高 弹 态 直接 单 向 或 双向 拉 伸 ， 最 
后 就 成 为 收缩 膜 ， 而 只 需 在 口 模 处 稍 加 改动 即 能 实施 。 

PVC 热 收 缩 薄 膜 在 混 炼 时 ， 可 采用 高 速 搅拌 机 混合 ， 高 速 搅拌 时 的 最 高 温度 不 要 超过 
100%C。 然 后 在 冷却 后 搅拌 ， 混合 后 的 粉末 再 进行 挤 出 造 粒 。 撞 出 造 粒 温 度 分 布 为 120 、 
135% 、175% 、185% 、185%C ， 口 模 在 180% 时 挤 出 切 粒 。 挤 出 吹 膜 温 度 分 布 为 : 120 ~ 135%C、 
165 ~175% 、185 ~ 187% ， 口 模 在 185% 时 挤 出 厚 膜 ， 冷 却 到 115 ~ 120% 再 直接 横向 吹 胀 和 纵向 
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快速 牵引 ,冷却 到 室温 即 成 为 产品 。 
(3) 性 能 ”PVC 热 收 缩 薄 膜 的 产品 规格 及 性 能 见 表 5-47。 
表 5-47 PVC 热 收 缩 薄 膜 的 产品 规格 及 性 能 (企业 标准 ) 
w 收缩 率 ( % ) 

页 宽度 折 径 /mm 时 上 度 /mm 

项 目 宽度 折 径 / 厚度 / 弘 而 杭 亲 
PVC 热 收缩 薄膜 50 ~ 1000(2 ~40in) 0.016 ~0.10 15 ~40 40 ~50 
PVC 热 收缩 标签 1000 ~ 2000(40 ~ 80in) 0. 030 ~0. 08 2~5 20 ~55 


(4) 应 用 热 收缩 薄膜 是 目前 世界 上 使 


1) 良好 的 透 





























秀明 性 ， 可 以 让 顾客 直接 看 到 被 包装 币 
2) 紧 贴 商品 的 外 形 ， 即 所 谓 的 贴 肤 包装 











3) 防 侍 性 、 防 贸 性 优良 。 


4) 可 以 把 多 种 不 同 大 小 、 





也 便于 携带 。 


5) 可 根据 被 包装 商品 的 性 能 、 形 状 、 


的 各 种 要 求 。 


该 PVC 包装 薄膜 包 括 食 
除了 用 于 食品 和 药品 的 单 层 包装 外 ， 
也 可 用 于 集 装 袋 、 和 集装箱 的 包装 与 工业 品 包装 等 。 





























实例 17，PVC 缠绕 膜 系列 配方 








形状 的 商品 包装 





歧 在 一 个 收缩 包装 袋 内 ， 














防止 小 件 商品 丢失 ， 同 时 


质量 的 不 同 而 选择 不 同 的 树脂 型 号 及 添加 剂 ， 
产 出 厚度 、 收 缩 力 和 收缩 率 、 拉 伸 强 度 和 冲击 强度 都 不 同 的 PVC 包装 薄膜 ， 充 分 满足 商品 包装 


食品 和 药品 用 的 无 毒 PVC 吹 胀 注 膜 、PVC 挤 出 流 延 膜 、 











还 可 用 作 PVC/LDPE 医药 安 认 月 











用 相当 广泛 的 包装 材料 ， 具 有 以 下 几 个 特点 : 
判 品 的 情况 ， 便 于 展销 和 选 购 。 
， 适 用 于 各 种 形状 复杂 的 商品 的 包装 。 


PVC 压延 薄膜 ， 
复合 基 膜 。, 该 PVC 包装 膜 















































(1) PVC 包装 用 注 膜 配方 ( 见 表 5-48) 
表 5-48 ”PVC 包装 用 薄膜 配方 
原 材 料 人 硬 质 1( 质 量 份 ) 便 质 2( 质量 份 ) 软 质 1( 质量 份 ) 软 质 2( 质量 份 )| 通用 (质量 份 ) 半 硬 质 (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 100 100 
DOP 26 25 43 41.5 25 8 
S45 17 三 17 二 二 一 
S 52 一 20 一 20 一 一 
Ba/Cd 稳定 剂 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 一 
环 氧 大 豆油 0.5 0.5 0.5 0.5 = 4 
整合 剂 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 一 
HSt 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 一 
DAP 二 二 1.5 1.5 至 三: 
DBP 一 一 一 一 25 一 
硬 脂 酸 钢 或 硬 脂 酸 镶 一 一 一 一 0.5 = 
MBS = = 一 oS = 4 
ACR 一 一 一 一 一 到 
钙 锌 高 效 稳定 剂 一 一 一 一 一 3 
聚 乙 烯 蜡 一 一 一 一 一 1.5 





其 中 ，S 45 和 S 52 是 英国 ICI 公 
(2) 日 本 三 井 东 
其 中 Vinychlon 4000M3 是 日 本 三 井 东 
(3) 日 本 三 井 东 





化 学 株式 会 社 扒 




















开化 学 4 











NY 司 的 氧化 聚 乙烯 牌号 ，DAP 是 令 
严 化 学 株式 会 社 推荐 的 压延 法 PVC 薄膜 配方 〈 见 


FE 产 的 PVC 牌号 。 





























E 荐 的 挤 出 法 PVC 薄膜 配方 ( 见 表 5-50) 





葵 二 甲酸 二 烯 丙 酯 。 
见 表 5-49) 


从 而 生 
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表 5-49 压延 法 PVC 薄膜 配方 
























































J 透明 不 透明 1 | 不 透明 2 i 透明 不 透明 1 | 不 透明 2 
oe (质量 份 ) | (质量 份 ) | ( 质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC( Vinychlon 4000M3 ) 100 100 100 酰胺 类 润滑 剂 0.2 ~0.5 = 一 
DOP 30 ~60 20 ~40 30 ~90 钛 白粉 一 2~5 一 
增 官 剂 | 10 ~20 大 三 碱 式 硫酸 铅 一 二 2~3 
Ba/ Cd/Zn 1~2 1 一 二 碱 式 亚 磷酸 铅 一 一 0.5~1 
人 硬 脂 酸 钢 或 硬 脂 酸 久 | 0.5 ~1 1~1.5 一 PbSt, = = 0.5 
整合 剂 0.2~0.5 | 0.2 ~0.5 es CaCO; Ee 0~50 
表 5-50 挤 出 法 PVC 薄膜 配方 
透明 不 透明 > 透明 不 透明 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) i (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 酰胺 类 润滑 剂 0.3 ~0.5 0.2 ~0.4 
DOP 25 ~45 25 ~45 CPE 1 1 
ESO 5 3~5 ACR 5 2 
Ba/Cd 稳定 剂 1.5~2.5 1.0~1.5 钛 白粉 = 2~5 
硬 脂 酸 钢 或 硬 脂 酸 镶 1.0~1.5 1.5~2 颜料 一 适量 
合剂 ( 磷酸 酯 ) 0.5 ~1 0.2 ~0.5 























(4) 其 他 PVC 缠绕 膜 配方 

1) 配方 1 (质量 份 ): PVC 100; DOP 增 塑 剂 15; DBP 增 塑 剂 5; ACR 3; P83 粉末 7; CPE 
2.5; 油 酸 酰胺 1.2; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 5; 硬 脂 醇 1 。 

2) 配方 2 (质量 份 ) : PVC 树脂 粉 100; 氯 丁 橡胶 8 ~10; DOP 15; MBS 5; CPE 3; 有 机 锡 
无 毒 稳定 剂 2. 5; 硬 脂 酸 甘油 酯 1.2; 环 氧 大 豆油 5; 硬 脂 酸 钢 2 。 

3) 配方 3 (无 毒 白色 PVC 缠绕 膜 配方 ， 质 量 份 ) : PVC 树脂 粉 100; DOP 15; P83 粉末 8; 
白色 母 料 4; 液体 无 毒 钢 锌 复合 稳定 剂 4; 硬 脂 酸 钙 4; 环 氧 大 豆油 4; 液体 石蜡 1. 5; ACR 3; 
CPE 1.5。 

4) 配方 4 (着 色 PVC1 业 品 缠绕 膜 配方 ， 质 量 份 ) : PVC 树脂 粉 100; DOP 15; P83 粉末 8; 
色 母 料 适量 ; 三 碱 式 硫 酸 铅 3.5; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 15; 环 氧 大 豆油 5; 硬 脂 酸 1.2; 液体 石蜡 
0.8~1; ACR3; CPE 1.5。 

实例 18. PVC 收缩 薄膜 

(1) 配方 

1) 典型 的 PVC 热 收 缩 薄 膜 配 方 见 表 5-51。 


表 5-51 典型 的 PVC 热 收 缩 薄 膜 配方 






















































































原 材 料 硬 质 1( 质 量 份 ) | 硬 质 2( 质量 份 ) | 半 硬 质 (质量 份 ) | 单 向 拉 伸 糖果 纸 ( 质量 份 ) 
PVG(SG5 ~7) 100 100 100 100 
DOP 5 二 8 一 
环 氧 大 豆油 4 一 4 = 
MBS 4 5 5 6 
ACR 4 5 5 6 
无 每 有 机 锡 稳 定 剂 (月 桂 酸 二 正 辛 基 锡 ) 3 0.5 1~2 1.5 
钙 锌 高 效 稳定 剂 一 2.5 3 0.5 
便 脂 酸 丁 酯 0.5 0.5 一 0.5 
硬 脂 酸 三 甘油 酯 0.5~1 一 一 二 
聚 乙 烯 蜡 一 一 1.5 二 
硬 脂 酸 一 0.3 一 0.3 
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2) 无 毒 透明 食品 及 药品 包装 用 PVC 热 收缩 薄膜 配方 。 

Q@ 配方 1 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (VCM 含量 1mg/kg) 100; ACR 3.5; CPE 3; 无 毒 有 机 
锡 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 3.5; 硬 脂 酸 钙 1 ;， 硬 脂 酸 丁 本 0. 5; DOP 5。 

@ 配方 2 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 和 lmg/kg) 100; MBS 2; ACR 3; 
DOP 5 ~10; 有 机 锡 无 毒 稳定 剂 1.5; 环 氧 大 豆油 3.5; 硬 脂 酸 钙 2; 石蜡 0. 5; 硬 脂 酸 0. 5。 

3) 软 质 PVC 无 毒 热 收 缩 膜 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG6 或 SG7，VCM 含量 <1mg/ 
kg) 100; ACR 3; CPE 2; DOP 30 ~50; 环 氧 大 豆油 5; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 2 5; 硬 脂 酸 锌 0.5 ~ 
1; 硬 脂 酸 丁 酯 1; 石蜡 0.5。 

4) 重 荷 PVC 无 毒 热 收缩 薄膜 配方 。 

Q@ 配方 1 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 <1lmg/kg) 100; MBS 8; CPE 3; 无 
毒 有 机 锡 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 4.5; 硬 脂 酸 锌 1; 石蜡 0. 5。 

@ 配方 2 (质量 份 ) : PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 <1mg/kg) 100; ABS 8 ~ 10; CPE 
3; ACR 2; 无 毒 有 机 锡 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 2; 硬 脂 酸 钙 2; 硬 脂 酸 丁 酯 1; 石蜡 0.5; 
DOP 5, 

@ 配方 3 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 三 lmg/kg) 100; DOP 5; P83 粉末 
8~10; ACR 2; CPE 3; 有 机 锡 无 毒 透明 稳定 剂 2.5; 环 氧 大 豆油 3; 硬 脂 酸 丁 酯 1; 硬 脂 酸 锌 
3; 石蜡 1。 

@ 配方 4 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SG5 ~7，VCM 含量 入 lmg/kg) 100; P83 粉末 8 ~ 10; 
CPE 3 ~5; 有 机 锡 无 毒 稳定 剂 2. 5; 环 氧 大 豆油 5; DOP5; CaC0, 粉末 (300 ~500 目 ) 5 ~8; 硬 
脂 酸 锌 1. 5; 硬 脂 酸 丁 酯 1; 石蜡 0.5 ~1。 

5) TPU 热 弹 体 改 性 PVC 热 收缩 膜 的 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 粉 (SC5，VCM 含量 
lmg/kg)100; 聚氨酯 (TPU) 热 弹性 体 8 ~10; 有 机 锡 无 毒 稳 定 剂 1.5; 环 氧 大 豆油 5; 硬 脂 
锌 2; 石蜡 0.5~1。 

(2) 制备 方法 ”PVC 热 收 缩 薄 膜 的 生产 工艺 有 以 下 几 种 : 

1) 撞 出 吹 塑 拉 伸 法 。 将 PVC 树脂 粉 放 入 撞 出 机 中 ， 先 挤 出 厚 膜 ， 冷却 至 高 弹 态 后 直接 横向 
吹 胀 ， 并 用 牵引 辊 快速 牵引 ， 再 冷却 卷 成 热 收 缩 薄 膜 。 或 者 将 PVC 树脂 粉 放 入 挤 出 机 后 ， 先 挤 
出 厚 膜 又 冷 ， 然 后 加 热 到 100 ~ 120% ， 单 向 或 双向 拉 伸 成 热 收缩 薄膜 。 

2) 压延 法 。 先 经 三 辊 或 四 辊 压延 机 压延 成 厚 膜 ， 再 进行 横向 和 纵向 拉 伸 、 冷 却 成 收缩 膜 。 

3) 挤 出 流 延 法 。 
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(3) 性 能 各 种 热 收缩 薄膜 的 主要 性 能 见 表 5-52 。 
表 5-52 各 种 热 收缩 薄膜 的 主要 性 能 

热 收缩 薄膜 厚度 /um 最 大 收缩 率 (% ) | ”收缩 力 /( N/em?) 收缩 温度 /SC 热 封 温度 /%C 
PVC( 一 般 ) 12.7 ~38.1 30 ~70 103.4 ~206.8 65.5 ~148.9 135 ~187.9 
PVC( 重 荷 ) 38.1~76.2 55 162.4 ~206.8 65.5 ~148.9 135 ~187.9 
PVDC 10.16 ~16.4 15 ~60 34.5 ~137.5 66 ~143 121 ~148.9 
PE( 一般 ) 25.4 ~50.8 20 ~70 24.46 ~68.9 87 ~148.9 121 ~204.5 
PE( 重 人 答 ) 50.8 ~254.0 20 ~70 24.46 ~68.9 87 ~148.9 121 ~204.5 


























(4) 应 用 热 收 缩 薄 膜 正 在 从 食品 、 药 品 包装 癌 日 用 
料 等 商品 的 包装 发 展 。 


、 工 业 零 部 件 、 五 金工 具 、 建 筑 材 





了 
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实例 19. 压延 法 制备 PVC 包装 薄膜 
(1) 配方 ( 见 表 5-53) 








表 5-53 ”压延 法 制备 PVC 包装 薄膜 配方 







































































原 材 料 无 毒 透明 1 无 毒 透明 2 无 毒 透明 3 低 毒 透明 1 低 毒 透明 2 
PVC( DP =800) 100 100 100 100 100 
MBS 2 2 六 3 
DOP 2 2 2 2 3 
T410( 马 来 酸 锡 ) 一 一 2 和 
C-102( 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ) 0.8 一 一 0.8 0.3 
Kalen A-88( 高 级 醇 ) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
SS-1000( 硬 脂 酸 单 甘 油 酯 ) 0.3 0.3 0.3 0.3 一 
OP 晴 0.1 0.1 0.1 0.1 
M-101-EK 二 过 于 2 三 
OM-2E( 马 来 酸 二 辛 基 锡 ) = 3 3 一 一 
0T-4( 硫 醇 二 正 辛 基 锡 ) = 一 0.5 一 一 
液体 Ca/ Ba/Zn 复合 稳定 剂 一 一 一 一 1.5 
Ca/Pb/Ba 稳定 剂 ( 粉 状 ) 一 = 一 一 0.2 
HSt 一 二 一 全 0.3 
亚 磷 酸 酯 整合 剂 一 一 一 一 0.3 
(2) 制备 方法 PVC 包装 用 薄膜 、 片 材 可 以 用 压延 法 、 挤 出 吹 膜 法 、 挤 压 流 延 法 以 及 溶剂 











流 延 法 来 生产 ， 但 是 使 用 最 为 广泛 的 是 压延 法 和 挤 出 吹 膜 法 。 当 进行 硬 质 PVC 透明 膜 、 片 生产 
时 ， 最 好 使 用 四 辊 压延 机 ， 以 得 到 良好 的 透明 性 和 力学 强度 ， 其 工艺 流程 如 下 : 

配方 一 高 速 混合 机 搅拌 一 二 辊 炼 塑 一 二 辊 上 料 一 四 辊 压延 一 剥离 一 冷却 一 卷 取 

高 速 混合 温度 在 110 以 下 ， 二 辊 炼 塑 温度 在 130 ~ 140% ， 塑 炼 30min。 四 辊 压延 机 的 工艺 
央 见 表 5-54。 





















































表 5-54 四 辊 压延 机 的 工艺 控制 






































辊 简 温度 /SC 转速 / (m/min) 辊 简 温度 /SC 转速 / (m/min) 
1* 辊 简 197 8 剥离 辊 温度 105 ~ 110 21 
2# 辊 简 199 9.5 压 光 辊 100 21 
3# 辊 简 199 12 导 辊 80 22 
4# 辊 简 199 12 冷却 辊 40 ~60 23 
(3) 性 能 与 应 用 ”PVC 树脂 中 氯 乙烯 单 体 (VCM) 含量 在 1mg/kg 以 下 的 是 无 毒 聚 氮 乙 烯 ， 





如 果 在 PVC 树脂 的 配方 中 ， 各 种 助 剂 也 无 毒 ， 则 生产 出 来 的 PVC 薄膜 和 片 材 就 可 以 作为 直接 与 
食品 及 药品 相 接触 的 包装 材料 。 一 般 的 PVC 中 ,， 由 于 所 乙烯 单 体 含量 在 lmg/kg 以 上 ， 而 VCM 
有 强烈 的 致癌 性 ， 所 以 当 它 的 制品 用 于 包装 时 ， 就 只 能 用 于 非 食 品 药品 类 (如 工业 品 ) 的 包 
装 上 。 























第 二 节 ” 聚 乙烯 薄膜 类 制品 


一 、 经 典 配方 

1. PE 无 滴 大 棚 膜 配方 1 

配方 (质量 份 ) :( 硬 脂 酸 单 甘油 酯 、 脂 肪 酸 酰胺 、 吐 温 非 离 子 型 表面 活性 剂 三 种 均等 用 量 ) 

总 量 0.5 ~1.2; LLDPE (DFDA-7047) 50; 防滑 剂 0.4 ~0.7。 
加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 130 ~ 150% 、160 ~ 180% ， 机 头 温度 为 160 ~ 170% ， 吹 胀 比 为 2 ~4， 
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螺杆 转速 为 30 ~50r/min， 挤 出 机 螺杆 为 $865mm， 长 径 比 (LLD) 为 28， 压 缩 比 为 3. 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 18.2 ~ 22.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 430% ~ 525%， 直 角 撕 裂 强 度 纵向 为 
92.7 ~99. 6kN/m、 横 问 为 111 ~99. 6kN/m。 

2. PE 无 滴 大 棚 膜 配方 2 
配方 (质量 份 ) : LDPE 50; LLDPE 50; 无 滴 母 料 5.0; 抗 氧 剂 和 紫外 光 吸 收 剂 1.7。 

性 能 : 拉 伸 强度 ( 纵 / 横 ) 为 29/25 (MPa) ， 断 裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 720%/760% ， 直 角 撕 
裂 强度 ( 纵 / 横 ) 为 118/112kN/m。 

3. PE 无 滴 大 棚 膜 配方 3 
配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LDPE 98.5; 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 1% ; ZnSt 0.5。 
相关 性 能 : 防 雾 滴 天 数 为 140 天 。 
4. 抗 雾 化 透明 复合 大 棚 膜 配方 ( 见 表 5-55) 

表 5-55 抗 雾 化 透明 复合 大 棚 膜 配方 


























































































































外 层 内 层 外 层 内 层 
原 - 材 笠 (质量 分 数 ,% ) |( 质量 分 数 ,% ) 原 材 衬 (质量 分 数 ,% ) | (质量 分 数 ,% ) 
LLDPE 97.5 63.1 多 肾 甘 油 单 硬 脂 酸 酯 0.5 0.6 
乙烯 /丙烯 共聚 弹性 体 一 30 水 滑石 1 5 
失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 1 1 全 氟 烷 基 表 面 活性 剂 一 0.1 
加 工 条 件 : 将 上 述 配方 三 层 (中 间 层 为 阻隔 层 ， 大 都 采用 乙烯 /醋酸 乙烯 ) 共 挤 ， 得 到 三 层 


厚度 分 别 为 15pym、75pm、15pm 复合 膜 。 

性 能 : 该 膜 的 抗 雾 化 性 、 透 明 性 、 柔 万 性 及 弹性 回复 性 好 。 

5. LDPE 无 滴 地 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 100; LLDPE 60; 山梨 醇 类 化 合 物 0. 6。 

6. 防 滴 防 老化 双 防 膜 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 60; LLDPE 40; UV-531 0.3; 抗 氧 剂 2002 0.3; 山梨 糖 醇 单 油 酸 酯 
0.7; 细 和 白 痰 黑 0.4。 

7. 抗 雾 化 LDPE 膜 配 方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 96; 乙烯 /乙酸 乙烯 共聚 物 4。 

加 工 条 件 : 成 膜 后 ， 先 进行 电 尝 处 理 ， 然 后 浸入 SnCl 5H,0 和 SnCl,: 2H,0 中 用 水 漂洗 、 
干燥 ， 最 后 在 80% 饱和 蒸汽 中 处 理 100h。 

性 能 : 表面 不 起 雾 ， 适 于 暖 棚 、 温 室 、 汽 车 内 玻璃 贴膜 。 

8. 耐 穿刺 LLDPE 牧草 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): LLDPE 85 ;SBS 7.5; 液体 石蜡 7. 5。 

性 能 ， 拉 伸 强 度 ( 纵 / 横 ) 为 775/835 (MPa)， 撕 裂 强 度 ( 纵 / 横 ) 为 92.3/94.9 (kN/m)， 
抗 冲 击 能 为 1.41J]， 牧 草 青贮 袋 6 个 月 营养 成 分 保持 率 在 90% 以 上 。 

9. 三 层 复 合 多 功能 PE 大 棚 膜 配方 ( 见 表 5-56) 

表 5-56 ”三 层 复合 多 功能 PE 大 棚 膜 配方 



























































和 外 层 | 中 间 层 | 内 层 本 外 层 | 中 间 层 | 内 层 
(质量 份 )( 质量 份 )( 质量 份 ) ee (质量 份 ) ( 质量 份 )|( 质量 份 ) 
LDPE 75 100 75 远 红外 线 吸 收 母 料 一 10 一 
LLDPE 50 50 50 无 滴 剂 母 料 = 12 
光 稳 定 剂 10 一 一 光 稳 定 剂 母 料 / 无 滴 剂 母 料 一 10.5 1 




















挤 出 吹 膜 工艺 : 
外 层 : 机 简 温 度 为 155%C 、180% 、190% 、190%C 、200% 、200% ， 机 头 温 度 为 190%C 、 


180 
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180°C 、180%C 、170%C、 





180% 、180% ， 螺 杆 转速 为 66r/ min。 

















中 间 层 : 机 简 温 度 为 1600% 、180% 、190%c 、190%c 、200% 、200% ， 机 头 温 度 为 180%C 、 


180°C 、185%C 、1705 、 


180% 、180S% ， 螺 杆 转速 为 60r/min。 


内 层 : 机 简 温 度 170% 、185% 、190% 、200% 、200% 、200% ， 机 头 温度 为 180% 、180%C 、 


180Y 、170%C 、1805 、 


180% ， 螺 杆 转速 为 64r/ min。 


三 层 复合 多 功能 PE 大 棚 膜 性 能 见 表 5-57。 













































































表 5-57 三 层 复合 多 功能 PE 大 棚 膜 性 能 
性 能 纵 向 横 向 性 能 纵 向 横 向 
拉 伸 强度 /MPa 18.3 20.0 伸 长 率 保持 率 (% ) 90 88 
断裂 伸 长 率 ( % ) 400 680 透 光 率 ( % ) 88.5 88.5 
直角 撕 裂 强度 /( kN/m) 85.6 124.0 远 红外 线 透 过 率 ( % ) 43 43 
10. 增强 LDPE 大 棚 膜 配 方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 50 ~75; LLDPE 50 ~25; 光 稳 定 剂 0.3 ~0.5; 抗 氧 剂 0. 1 ~0.2。 














11. 低热 收缩 LDPE 黑色 地 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 次 黑 2.5; 抗 氧 剂 1010 0. 3。 
加 工 条 件 : 在 160 ~180%C 下 ， 挤 出 吹 膜 ， 吹 胀 比 为 2. 0。 
85% 时 ， 热 收缩 率 为 0。 

12. 黑色 聚 乙 炳 农用 膜 配方 

配方 〈 质 量 份 ) ， LDPE [MFR=1 ~3g/[(10min)]、HDPE [MFR<0.1g/(10min)|、 LLDPE 





[MFR=1~2g/(10min)] 85; 聚 烯烃 黑色 母 料 15。 
加 工 条 件 : 称 重 一 混合 均匀 一 挤 出 机 挤 出 一 歇 膜 一 收 卷 一 检验 一 人 库 。 螺 杆 转速 为 11001/ 

















可 变 


170°C 、180°%C 。 


min, 








电流 为 238A， 机 简 温 度 为 170% 、160% 、170% ， 机 颈 温 度 为 170% ， 机 头 温度 为 

















性 能 : 宽度 为 712mm， 厚 度 为 0.0074mm， 抗 拉 强 度 ( 纵 / 横 ) 为 2.9MPa/1.6MPa， 断 裂 人 
长 率 〈 纵 / 横 ) 为 200%/490% ， 直 角 括 裂 强度 〈( 纵 / 横 ) 为 0.77 (kN/m)/1.44 (kN/m)。 
13. 保温 型 聚 乙烯 农 膜 配方 1 














配方 (质量 分 数 ,% ) : 
加 工 条 件 : 在 LDPE 中 加 入 氧 氧 化 镁 粉末 ,在 170%C 下 吹 塑 农 膜 。 
性 能 : 最 低 气 温 可 比 不 加 氧 氧化 镁 提高 1.7 ~2.4%C 。 

14. 保温 型 聚 乙烯 农 膜 配方 2 

配方 (质量 分 数 ,% ) : 
性 能 : 棚 内 温度 提高 2. 1%C 。 
15. 保温 型 聚 乙烯 农 膜 配方 3 
配方 (质量 份 ): 





LDPE 90; 氧 氧化 镁 粉 ( 粒 径 1~2pm) 10。 


LDPE 90; 铝 酸 钠 10。 











LDPE 100; 限 氨 酯 1 ~5; 紫外 光 吸 收 剂 0.2 ~ 8; 冉 汶 





0.5 ~1; 硬 脂 酸 锌 防 粘 连 剂 0. 2 ~ 3。 
16. LDPE 保温 大 棚 膜 配方 





配方 (质量 分 数 ,% ) : 


LDPE 90; 硫酸 镁 10。 


性 能 : 提高 大 棚 温度 2.3%C 。 
17. 保温 LDPE 农 膜 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 


LDPE 94; PU 4; 甘油 脂肪 酸 酯 1; ZnSt 1。 
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18. 农用 宽 幅 聚 乙烯 薄膜 配方 
配方 (质量 份 ) : 聚 乙烯 [MFR =4g/(10min) ， 密 度 0.920g/em ] 100; 防老 剂 2246-S 0. 1。 

加 工 条 件 : 

1) 设备 。 挤 出 机 机 简直 径 为 65 ~ 150mm， 螺 杆 长 径 比 (LAD) 为 20 ~26， 螺杆 形 式 为 计量 
型 ， 螺 杆 压缩 比 为 (3 ~4):1 ,模具 形式 为 圆 形 模 ， 模 具 尺 寸 为 $9 (300 ~2000) mm。 

2) 成 型 条 件 〈 挤 出 吹 塑 法 ) 。 机 简 后 段 温 度 为 140 ~ 160% ， 机 简 前 段 温度 为 160 ~ 170%C ， 
模具 温度 为 150 ~ 170% ， 歇 塑 比 为 1.2 ~2.5， 牵 引 速 度 为 10 ~ 60m/min。 

19. 蔬菜 大 棚 用 聚 乙 烯 农 膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 抗 氧 剂 264 (2 ,6- 二 叔 丁 基 对 甲 茶 酚 ) 0.1; 紫外 线 吸 收 剂 UV- 
327 0.25。 

20. 蔬菜 大 棚 用 聚 乙 烯 农 膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): LDPE (F-208) 100; 紫外 线 吸收 剂 UV-531 0. 25; 光 稳 定 剂 2002 0. 25 。 
21. 蔬菜 大 棚 用 聚 乙烯 农 膜 配方 3 
配方 (质量 份 ): LDPE (F-208) [MFR=1.5g/(1l0min)] 100; GW-540 [三 (1,2,2,6,6- 
五 甲 基 哌 啶 基 ) 亚 磷 酸 酯 ] 0.3; 抗 氧 剂 1010 0. 1。 

22. 蔬菜 大 棚 用 聚 乙烯 农 膜 配方 4 

配方 (质量 份 ): GW-540 [三 (1,2,2,6,6- 五 甲 基 哌 啶 基 ) 亚 磷酸 酯 ] 0.4; LDPE (F- 
208) 100。 

23. 聚 乙烯 薄型 棚 膜 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =2 ~4g/(10min)] 100; EVA 增 气 剂 10 ~ 15; 抗 氧 剂 1010 
0.5 ~1; 添加 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 搅拌 混合 一 吹 塑 成 型 一 剖 切 一 收 卷 。 螺 杆 直 径 为 45mm，L/D 为 20， 压缩 比 为 3， 
主 电 动机 功率 为 5. 5kW， 螺 杆 转 速 为 60 ~80rxmin， 挤 出 机 产量 为 30 ~40kg/h， 撞 出 温度 为 160 ~ 
250%C ,牵引 速 度 为 4~6m/min， 吹 胀 比 为 3 ~3. 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 分 别 为 三 14MPa ( 企 标 ) 、 三 10MPa (国标 ) ， 断 裂 伸 长 率 分 别 为 二 360% 
( 企 标 ) 、 三 280% (国标 )， 直 角 撕 裂 强 度 分 别 为 大 600N/cm ( 企 标 ) 、 三 400N/cm (国标 )， 薄 
型 LDPE 棚 膜 每 亩 地 用 薄膜 70kg， 比 普通 LDPE 棚 膜 (厚度 为 0.08mm) 每 亩 地 少 用 30kg 薄膜 ， 
番茄 亩 产量 比 普通 棚 膜 增 产 6. 2% ， 黄 瓜 亩 产量 比 普通 棚 膜 增产 8. 5% ~13.5% 。 

24. 驱 求 农用 PE 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 钛 酸 钾 5; 光 稳 定 剂 0.2。 

加 工 条 件 : 将 上 述 材料 混合 吹 膜 ， 即 可 得 到 可 驱 虫 的 农 膜 。 

25. 可 分 解 农 膜 配方 1 

配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 80; 水 玻璃 20。 

26. 可 分 解 农 膜 配方 2 

配方 (质量 分 数 ,% ) : 产 乙 酸 :R 乳酸 的 共聚 物 (平均 相对 分 子 质量 6000) 为 50:50 10; 
LDPE 80; 马 来 酸 改 性 肾 乙 烯 10。 

27. 高 性 能 LDPE 农 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 89; CPE 5; PVC 5; 玻璃 微 珠 1。 
性 能 : 透 光 率 为 85% ， 拉 伸 强度 为 10.9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 490% ， 能 量 保留 率 为 57. 3% 。 
28. 抗 雾 、 抗 滴 、 抗 老化 农用 PE 棚 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE (18D) 60; LLDPE (0209) 40; 母 料 (0207) 10。 
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膜 中 各 类 助 剂 的 含量 : 6911 0.3; B215 0. 1; SPN-3 1.3; CF-1 0.3; 滑石 粉 0.7。 
性 能 : 使 用 1 年 强度 满足 要 求 。 
29. 无 滴 LDPE 大 棚 膜 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 聚 氧化 乙烯 月 桂 醇 醚 (EO =4) 0.5; 三 乙醇 胺 的 磷酸 酯 类 1 。 
30. 普通 LDPE 大 棚 膜 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; EVA 15; 抗 氧 剂 1010 0. 5; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 3。 
31. 持久 性 防 雾 滴 薄 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 干燥 用 硅胶 粉末 5 ~ 10。 
加 工 条 件 : 在 180 ~250% 温度 范围 内 挤 出 吹 塑 。 
性 能 : 具有 持久 的 防 雾 滴 性 和 较 好 的 保温 性 能 。 
32. 滑石 粉 填充 LLDPE/LDPE 超 薄 地 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE (DFDA7042) 70; LDPE (112A-1) 30; 滑石 粉 2。 
加 工 条 件 : 挤 出 吹 膜 时 机 简 温 度 为 180%C 、190% 、200% ， 连 接 体温 度 为 190% ， 机 头 温度 
为 180% 、170% ,螺杆 转速 为 75r/min， 牵 引 速 率 为 60r/min， 卷 取 转 速 为 650r/ min。 
性 能 见 表 5-58。 







































































表 5-58 ”滑石 粉 填充 LLDPE/LDPE 超 薄 地 膜 性 能 
























































性 能 纵 ”向 横 向 性 能 纵 向 横 疝 
拉 伸 强度 /MPa 22.3 18.8 撕 裂 强度 /( kN/m) 102 127 
断裂 伸 长 率 ( % ) 264 540 














33. 三 层 EVA 多 功能 保温 棚 膜 配方 ( 见 表 5-59) 
表 5-59 三 层 EVA 多 功能 保温 棚 膜 配方 














ER 外 层 中 间 层 内 层 yk 外 层 中 间 层 内 层 

原 材 料 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 原 材 料 | (质量 份 | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
EVA 100 100 一 流 滴 剂 1. 85 2.0 1.18 
EVA 一 一 50 滑石 粉 保温 剂 (2500 目 ) | 1.12 1.34 0.72 
LLDPE(7028) = = 50 其 他 助 剂 适量 适量 适量 



































34. LDPE 红外 阻隔 保温 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 92 ;玻璃 粉 或 云母 粉 8。 
性 能 : LDPE 膜 的 红外 线 透 过 率 随 保温 剂 添 加 量 的 增加 而 降低 ， 薄 膜 的 保温 性 能 好 ; 但 当 添 
加 量 达 到 12% 时 ， 红 外 线 透 过 率 降低 不 明显 。 可 见 光 透 过 率 随 保温 剂 添加 量 的 增加 而 降低 ， 但 
采用 玻璃 粉 为 保温 剂 的 保温 膜 的 折射 率 与 LDPE 接近 ， 且 随 保 温 剂 添加 量 的 增加 下 降幅 度 小 。 
不 同 保温 剂 LDPE 保温 膜 的 主要 性 能 见 表 5-60。 
































表 5-60 不 同 保温 剂 LDPE 保温 膜 的 主要 性 能 





保 温 剂 玻璃 粉 云母 粉 保 温 剂 玻璃 粉 云母 粉 





红外 线 透 过 率 (% ) 40 31.1 可 见 光 透 过 率 (% ) 78 71.6 








35. 吸引 蚊 晶 的 热 收 缩 薄 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LLDPE 100; (含有 黄 、 检 、 蓝 或 黑色 色素 ) 色素 片 1; 紫外 线 吸收 剂 0. 4。 

性 能 : 将 热 收 缩 薄 膜 套 在 日 光 灯 管 上 ， 在 120% 加热 Imin， 即 成 为 诱 虫 灯 。 

36. 电子 辐射 抗 静电 LLDPE 热 收 缩 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LLDPE [MFR=0.8g/(10min)] 100; 非 离子 型 抗 静电 剂 0. 1; 二 氧化 硅 微 
粉 0.1。 

加 工 条 件 : 成 膜 后 ， 用 200keV 以 210Mrad 剂量 进行 辐射 即 可 。 
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长 率 为 100% ~200% ， 








性 能 : 拉 伸 强度 为 55 ~110MPa (20% ) 、10 ~20MPa (90% ) ， 断 裂 1 
热 封 温度 为 150 ~300% ，98% 收缩 率 为 20% ~ 80% 。 
37. 超 低 密 度 聚 乙烯 (VLDPE) 共 混 收缩 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : VLDPE (密度 0.912g/cm’) 55; EVA 8; LLDPE (Dowlex2050A) 37。 
38. LLDPE 自 黏 膜 配 方 
配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : LLDPE 95; 乙烯 -丙烯 共 聚 物 5。 
加 工 条 件 : 在 240% 下 挤 出 ， 在 室温 和 8. 96kPa 压力 下 ， 缠 绕 在 模 框 上 Smin 后 得 到 自 黏膜 。 
性 能 : 粘 接 强度 为 0.21MPa。 
39. 聚 乙 烯 自 黏 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : 乙烯 /1- 丁 烯 共聚 物 70; 聚 丙烯 30。 
性 能 : 耐 高 、 低 温 。 
40. LDPE 自 黏膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 97; 了 肾 丁 烯 3。 
加 工 条 件 : 由 于 聚 乙烯 黏度 较 高 ， 料 斗 计 量 困难 ， 因 此 需 先 制 成 母 料 。 
性 能 : 拉 伸 强度 纵向 为 18MPa、 横 向 为 14MPa， 断 裂 伸 长 率 纵向 为 275% ,横向 为 400% 。 
41. 聚 乙 烯 重 包 装 膜 配 方 
配方 (质量 分 数 ,%): LLDPE [MFR=2.1g/(10min)] 40; HDPE [MFR =0.07g/(10min)] 
30; LDPE [MFR=0.6g/(10min)] 30。 
性 能 : 杨 氏 模 量 为 430MPa， 密 封 强度 为 51N/15mm。 
42. 卷 取 无 皱纹 的 HDPE 膜 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE [MFR =0.05g/(10min)] 100; 蜡 酸 蜂 花 醇 酯 0.05; CaSt 0.2; 2 ,6- 
二 叔 丁 基 对 甲 酚 0.1。 
加 工 条 件 : 即使 薄膜 厚度 加 工 成 0.007mm， 也 没有 皱纹 。 


43. 四 层 银 色 LDPE 膜 配方 ( 见 表 5-61) 
表 5-61 四 层 银色 LDPE 膜 配方 

































































颜料 层 ( 质量 分 数 ,% ) 


反射 层 (质量 分 数 ,% ) 








原 材 料 透明 层 ( 质量 分 数 ,% ) 
LDPE 100 90 70 
Ti0, (0.3 ~ 10pm) 3 10 Ee 
ee 30 














片 状 铝 粉 ( > 10pm) 一 
加 工 条 件 : 结构 为 透明 层 / 颜 料 层 / 反 射 层 / 透 明 层 。 
性 能 : 反射 率 为 70% ~80% 。 


44. 易于 印刷 的 复合 膜 配 方 
1) 内 层 C 配方 (质量 份 ): HDPE [MFR=1.2g/(10min)] 95; LDPE [MFR=8g/(10min)] 











5; CaCO; (0.015mm) 20。 

2) 次 外 层 B 配方 (质量 份 ) : 
基 ) 丙 酸 十 八 烷 基 酯 0.2。 

3) 外 层 A 配方 (质量 份 ): HDPE 100; 顺 丁 烯 二 酸 改 性 LDPE 8; CaC0; 80; 3-(3 ,5- 二 叔 
丁 葵 基 -4- 羟 葵 基 ) 丙 酸 十 八 烷 基 酯 0.2; 油 酸 0. 3。 

加 工 条 件 : 复合 为 A/B/C/B/A 共 五 层 。 

45. 易于 热 封 的 复合 膜 配方 ( 见 表 5-62) 

表 5-62 易于 执 封 的 复合 膜 配方 
下层 (质量 分 数 ,%，) 原材料 内 层 (质量 分 数 ,% ) 


HDPE 100; CaC0, 80; BHT 0.2; 3-(3 ,5- 二 上 板 丁 葵 基 -4- 凑 茶 

















外 层 ( 质 量 分 数 ,% ) 
90 


原材料 | 内 层 ( 质 量 分 数 ,% ) 
LLDPE 100 
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加 工 条 件 : 外 层 : 内 层 =7:3。 
性 能 : 热 封 温度 为 230% ， 热 封 强度 为 10. 98N/15mm， 浊 度 为 4.2% 。 
46. HDPE 单 向 拉 伸 扭 结 包 装 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): HDPE (GF7750) 98; 聚 氧化 乙烯 十 八 烷 基 胺 2。 
加 工 条 件 : 成 型 温度 为 185%C ， 纵 向 拉 伸 倍数 为 3 ~5 倍 ， 拉 伸 温 度 为 70 ~80YC 。 
性 能 : 扭 结 性 360° 横 向 回 弹 为 9.35% 、 纵 向 回 弹 为 24% ， 拉 伸 强 度 〈 纵 / 横 ) 为 4.8/1.63 
(MPa) ， 断 裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 22%/107% ， 表 面 张力 >4 x10“N/em。 
47. 冰 湛 淋 、 糖 果 和 包装 用 珠光 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE、PP、PS 100; 银白 珠光 颜料 色 母 粒 (400 ~800 目 ) 6.75; 
相应 单 体 5; 磷酸 三 茶 酚 酯 增 塑 剂 2. 5; 光 热 稳定 剂 2. 5。 
48. 防 动物 撕 咬 的 LDPE 垃圾 袋 配 方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 98; 松 油 醇 / 重 莫 烯 类 六 
加 工 条 件 : 在 170 ~200% 下 挤 出 制 成 薄膜 。 
相关 性 能 : 可 避免 狗 、 猫 、 鼠 等 动物 噶 咬 。 
49. 高 透明 高 柔软 PE 保鲜 膜 配方 
表层 配方 见 表 5-63。 









































混合 物 (50:50) 2。 

















表 S-63 ”表层 配方 























原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
LLDPE( 丁 烯 共聚 物 ) 100 100 ULLDPE( 增 黏 剂 ) 一 100 
POE( 增 藉 剂 ) 12 一 

















忆 层 配方 见 表 5-64。 





















































































































































表 5-64 芯 层 配方 
配方 1 配方 2 配方 3 a 配方 1 配方 2 配方 3 
原 材 料 | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
LLDPE( 丁 烯 共聚 物 ) 100 100 100 聚 异 丁 烯 母 料 加 加 - 

POE( 增 万 剂 ) 15 = (PIB 、 增 韧 剂 ) 
ULLDPE( 增 声 剂 ) 一 25 一 防 雾 剂 0.4 0.4 0.4 
注 : 1. LLDPE 可 选用 广州 石化 的 DFDA-7042 、 上 海 赛 科 的 LL0220AA、 美 国 埃 克 森 的 LL1002Y 等 。 

2. 不 同 增 黏 剂 的 黏 性 顺序 为 PIB 母 料 > POE > ULLDPE。 
不 同 保鲜 膜 性 能 比较 见 表 $-65 。 
表 5-65 不 同 保鲜 膜 性 能 比较 
性 能 本 配方 PE 保鲜 膜 普通 PE 保鲜 膜 PVC 保鲜 膜 

透 光 率 (% ) 94 89 94 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 41/16 37/27 20/10 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 414/831 140/170 151/231 
括 裂 强度 ( 纵 / 横 )/(N/mm) 117/133 71/57 79/87 
透 湿 率 /[ g/(m? : 24h) ] 170 120 520 
0, 透 过 率 /[ cm’/(m> . 24h. MPa) ] 146000 136000 108000 
C0, 透 过 率 /[ cm3/(m? . 24h. MPa) ] 525000 513000 493000 
防 雾 效果 天 优 优 
浅 盘 底面 苛 着 性 优 优 优 

可 缩 性 天 优 优 

50. 缠绕 包装 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE (LLDPE) 100;， 油 酸 单 甘油 酯 5。 
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除了 添加 油 酸 单 甘 油 酯 外 ， 还 可 添加 无 规 PP、 聚 丁 烯 、 高 VA 含量 的 EVA 等 增 黏 剂 。 

51. 钛 酸 钢 填充 交 联 聚 烯烃 热 收缩 材料 配方 

配方 (质量 份 ): PE (1J2A) 100; CPE 20; BaTi0, 60; 炭 黑 20; 润滑 剂 5。 

加 工 条 件 : 辐射 剂量 < 120kGy， 挤 出 成 型 温度 为 100" 、120% 、140% 、170%C 、160%C 。 
性 能 : 拉 伸 强度 7, >15MPa， 断 裂 伸 长 率 E>40% ,体积 电阻 率 p_=10”Q .cm。 

52. 普通 型 聚 乙烯 压延 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 硬 脂 酸 锌 0.3 ~0.5; DLTP 0.1 ~0.5; 润滑 剂 0.3 ~0.7; 色 浆 
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加 工 条 件 : 先 将 稳定 剂 、 辅 助 抗 氧 剂 、 白 油 或 少量 增 塑 剂 以 及 经 砂 磨 机 研 细 至 153km 以 下 的 
色 浆 抄 拌 研磨 ， 再 按 先 加 树脂 后 加 研磨 过 的 辅料 的 顺序 ， 加 入 高 速 捏合 机 中 捏合 6 ~ 8min， 待 料 
温 升 至 70% 左右 ， 进 入 塑 化 机 并 升温 至 100% ， 当 物料 呈 基 本 塑 化 状态 时 ， 直 接 用 传送 带 送 至 三 
辊 或 四 辊 压延 机 ， 辊 温 控制 在 110 ~125%C ， 各 辊 温差 在 上 5% 范围 内 ， 经 辅 机 牵引 、 冷 却 ， 即 得 
成 品 。 

53. 拟 纸 膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; CaC0, 2。 
54. 拟 纸 膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; LLDPE 20; CaC0, 2。 
55. 仿 丝 绸 聚 乙烯 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 30; 乙烯 / 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 共聚 物 70。 
性 能 : 反射 度 为 8% ， 光 雾 为 77% ， 杨 氏 模 量 为 48MPa。 
56. 聚 乙烯 普通 压延 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; ZnSt 0.4; DLTP 0.2; HSt 0.2; 石蜡 0.1; 色 浆 适量 。 
57. 聚 乙烯 人 造 革 塑 料 层 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; EVA 20; AC 发 泡 剂 2; Zn0 1.6; PbSt 0.7; DCP 0.4; 色 浆 
适量 。 

58. EVA 改 性 LDPE 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =2g/(10min) ] 100; EVA 树脂 10。 
加 工 条 件 : 使 用 $65mm 挤 出 机 吹 膜 ， 机 简 温 度 为 105 ~ 110% 、150 ~ 155% 、160 ~ 170%C ， 
机 头 温 度 为 175 ~180% 、185 ~ 190% ， 螺 杆 转速 为 40r/min， 口 模 直 径 为 200mm， 吹 胀 比 为 2.5 ~ 
2.7， 牵 引 速度 为 3. 0m/min， 薄 膜 厚度 为 0.08mm。 

性 能 : 透 光 率 为 88. 8% ， 拉 伸 强 度 〈( 纵 / 横 ) 为 19.0MPa/19.6MPa， 断 裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 
为 641% /618% 。 

59，LLDPE 一 次 性 尿布 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : LLDPE 100; EPDM 20; CaC0, 脂肪 酸 处 理 170; 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烷 30; 硬 
脂 酸 4。 

加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 共 混 ， 然 后 挤 出 并 单 向 拉 伸 190% ， 即 可 得 到 52um 厚 的 注 膜 。 

性 能 ， 透 湿 性 为 2700g/(m .24h) ， 表 面 张 力 为 0. 036N/m。 

60. 印刷 性 优良 的 HDPE 复合 膜 配方 

(1) C 层 配方 (质量 份 ) HDPE [MFR=1.2g/(l0min)] 95; LDPE [MFR =8g/(10min)] 
5; CaCO，( 粒 径 0.01Smm) 20。 
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C 层 加 工 条件 : 熔融 挤 出 1. 8mm 板材 ， 加 热 到 135% 纵向 拉 伸 4 倍 ， 即 可 得 到 内 层 薄膜 C。 

(2) A 层 (外 层 ) 配方 (质量 份 ) HDPE 100; 顺 丁 烯 二 酸 改 性 的 聚 乙烯 8; CaC0,; 80; 抗 
氧 剂 3-(3 ,5- 二 叔 丁 基 -4- 羟 葵 基 ) 丙 酸 十 八 烷 基 本 0.2; 油 酸 0.3。 

其 中 顺 丁 烯 二 酸 改 性 的 聚 乙烯 的 配方 为 : HDPE [MFR =1.1g(10min)， 密 度 0.96g/cm ] 
100 份 ; 顺 丁 烯 二 酸 10 份 ， 过 氧化 茶 甲 酰 (DCP) 5 份 。 配 制 过 程 为 : 将 以 上 原料 按 配 比 溶 于 
600 份 三 甲 茶 中 ,在 120%C 下 反应 5h， 用 大 量 丙酮 再 沉淀 即 可 得 粉 状 顺 丁 烯 二 酸 改 性 聚 乙 烯 ， 顺 
丁 烯 二 酸 接 校 共 聚 物 量 为 0. 6% 。 

(3) B 层 (次 外 层 ) 配方 (质量 份 ) HDPE 100; CaC0, 80; 2,6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 (BHT) 
0.2; 3-(3,5- 二 叔 丁 基 -4- 羟 茶 基 ) 丙 酸 十 八 烷 基 酯 0.2。 

加 工 条 件 : 将 上 述 ABC 三 种 配方 通过 共 撞 成 为 5 层 ，A/B/C/B/A 五 层 总 厚度 为 0. 1mm。 

61. LLDPE 压 花 及 印花 膜 配方 
配方 (质量 份 ) : LLDPE (7042) 100; EVA (VA 含量 为 20% ) 45; CaC0, 填充 母 料 30; 其 
他 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 加 工 温度 为 165% 、175% 、180% ， 螺 杆 转速 为 95vmin， 牵 引 速 度 为 12m/s。 

性 能 见 表 5-66。 





















































表 5-66 LLDPE 压 花 及 印花 膜 性 能 












































性 能 纵 向 横 ”向 性 能 纵 向 横 向 
撕 裂 强度 /(kN/m) 64 84 断裂 伸 长 率 ( % ) 413 637 
拉 伸 强度 /MPa 14 13 


























62. 高 相对 分 子 质 量 聚 乙烯 多 孔 膜 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE (150pm) 20; 液体 石蜡 (密度 0. 857g/cm ) 80。 

加 工 条 件 : 先 将 上 述 两 种 材料 分 散 后 ， 在 170%C 的 挤 出 机 中 捏合 ， 吹 塑 成 膜 。 然 后 用 己 烷 溶 
解 石 蜡 ， 在 125% 辊 机 上 热处理 30s， 即 为 多 孔 膜 。 

性 能 : 空气 渗透 率 为 298g/ (100cm? . h)。 

63. 蓄电池 用 多 孔 聚 烯烃 分 隔膜 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 70; 含 硅烷 未 交 联 聚 乙 烯 30; 催化 剂 母 料 1. 5。 

加 工 条 件 : 干 混合 一 吹 塑 成 膜 一 热处理 一 拉 伸 一 热 固 定 处 理 和 交 联 一 25 pm 多 孔 膜 。 

64. 多 孔 LLDPE 膜 配方 

配方 (质量 分 数 ,%): LLDPE [ MFR = 1.8g/(10min)] 31.5; HDPE [ MFR = 0.04g/ 
(10min)]3.5; 脂肪 酸 处 理 CaC0，(1. 5pm) 55; 氧化 丁 二 烯 橡胶 10。 

加 工 条 件 : 在 200% 下 挤 出 歇 膜 。 

性 能 : 气孔 率 为 31% ， 撕 裂 强 度 为 102.9NMm， 拉 伸 强 度 为 11.76MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
100% ， 透 气量 为 4900g/(m? : d)。 

65. 透水 透气 PS 发 泡 多 孔 保 鲜 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PS 87; 绢 云母 (2 ~Sum) 10; 高 岭 土 3。 
性 能 : 用 于 包装 水 果 、 蔬 菜 ， 可 多 存放 1 周 。 
66. 透水 蒸气 聚 乙烯 保鲜 膜 配 方 1 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; CaC0, 150; C, 柏 尔 伯 特 醇 的 单 硬 脂 酸 酯 30。 
加 工 条 件 : 先 挤 出 成 膜 ， 然后 在 50%C 下 ， 纵 拉 2. 2 倍 。 
性 能 : 蒸汽 透 过 率 为 1. 6g/(100cm”. h)， 撕 裂 强度 为 0.774N/0.050mm。 
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67. 透水 蒸气 聚 乙 烯 保鲜 膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; CaC0, 55; 油 酸 酰胺 1; 石蜡 2。 
性 能 : 薰 汽 透 过 率 为 2.08g/(100cm :bh)。 
68. 透水 蒸气 聚 乙烯 保鲜 膜 配方 3 
配方 〈 质 量 份 ) : LLDPE 100; CaC0, 150; 氧化 聚 异 丁 烯 30。 
性 能 : 蒸汽 透 过 率 为 1.29g[(100em ” . h)， 撕 裂 强度 为 0. 157N/0. 050mm。 
69. 透水 蒸气 聚 乙烯 保鲜 膜 配方 4 
配方 (质量 份 ): LLDPE 60; PS 40。 
加 工 条 件 : 先 在 190% 挤 出 成 膜 ， 然 后 在 80% 下 双向 拉 人 1 
性 能 : 燕 汽 透 过 率 为 1. 5g/ (100ecm  . h)。 
70. UHMWPE 多 孔 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 20; 十 八 烷 基 醇 80。 
加 工 条 件 : 成 膜 后 ， 先 在 120%C 下 拉 伸 4 x4 倍 。 然 后 将 膜 的 一 面 加 热 到 70%C ， 另 一 面 加 热 
到 170% ， 加 热 时 间 都 是 30s， 用 50% 的 甲醇 萃取 1min， 即 可 制 成 多 孔 膜 。 
性 能 : 水 透 过 率 为 1500L/ (hm :0.1MPa)。 
71. 可 透水 蒸气 的 LLDPE 雨衣 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 乙 炳 /丙烯 共聚 橡胶 40; CaC0, 200; HSt 1.6。 
加 工 条 件 ， 先 在 60% 温度 下 纵向 拉 伸 190% ， 然 后 在 110% 和 0.5MPa 压力 下 压 花 。 
性 能 : 撕 裂 强度 为 254. 8NMcm， 水 蒸气 透 过 率 为 3100g/[(m . d)。 
72. 芯 水 多 孔 LLDPE 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; EPDM 20; 脂肪 酸 涂 覆 CaC0, 170; 甲 基 乙 烯 基 硅 氧 烧 30; 
HSt 4。 
性 能 : 水 渗透 性 为 2700g/ (m  . d)。 
73. 透 湿 性 聚 乙 烯 膜 配方 
配方 (质量 份 ) :LLDPE 100; 淀粉 涂 覆 CaC0, 100。 
加 工 条 件 : 先 挤 出 吹 塑 成 60pm 薄膜 ， 然 后 浸入 水 中 处 理 ， 即 成 为 柔韧 性 多 孔 膜 。 
74. LLDPE 多 孔 聚 乙烯 包装 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE [MFR =1.8g/(10min)] 31.5; HDPE [ MFR =0.004g/(10min)] 
3.5; 氧化 丁 二 烯 橡胶 10; Cac0，( 用 脂肪 酸 处 理 过 的 ,平均 粒 径 1.2pnm) 55。 
加 工 条 件 : 先 将 以 上 组 分 在 200%C 混 合 挤 出 ， 吹 塑 成 65pwm 厚 的 膜 ， 然后 在 80%C 下 单方 向 拉 
伸 ， 纵 向 拉 伸 比 为 2:1， 即 可 得 到 厚度 为 47pm 的 多 孔 性 薄膜 。 该 膜 可 用 于 隔 板 、 过 滤 材 料及 药 
物 缓 释 包 装 材 料 。 
性 能 : 气孔 际 率 为 31% ， 拉 伸 强 度 为 11.76MPa， 断 裂 伸 长 率 (纵向 ) 为 100% ， 透 湿 量 达 
4900g/(m’ . 24h) 。 
75. 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 多 孔 膜 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE (150um) 20; 液体 石蜡 (密度 0. 857g/ ecm’ ) 80。 
加 工 条 件 : 先 将 上 述 两 种 材料 混合 后 ， 在 170% 的 挤 出 机 中 捏合 ， 吹 塑 成 膜 。 然 后 用 已 烷 溶 
解 石蜡 ， 在 125% 辊 机 上 热处理 308， 即 为 多 孔 膜 。 
性 能 : 在 设备 出 口 100m 处 ， 空 气 渗透 率 为 298g/(100cm2 . h) ; 在 设备 出 口 700m 处 ， 空 气 
渗透 率 为 299g/ (100cm? . h)。 
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76. 鞭 电 池 用 多 孔 聚 烯烃 分 隔膜 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 70; 含 硅烷 未 交 联 聚 乙 烯 30; 催化 剂 母 料 1. 5。 

加 工 条 件 : 干 混合 一 吹 塑 成 膜 一 热处理 一 拉 伸 一 热 固 定 处 理 和 交 联 一 25 pm 多 孔 膜 。 
77. 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙烯 光滑 薄膜 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : UHMWPE 50; 二 甲苯 50。 

加 工 条 件 : 用 25. 4mm 的 单 螺杆 挤 出 机 (L/D 为 16)， 在 机 简 温 度 为 120% 、 模 头 温度 为 
180% 、 平 均 挤 出 速度 为 5m/min 的 条 件 下 挤 出 成 厚度 为 0.4mm 板 ， 再 在 180% 烘 道内 加 热 
10min， 即 可 得 到 平均 厚度 为 0.25mm 的 薄膜 。 

78. 超 高 相对 分 子 质量 聚 乙 烯 多 孔 薄 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): UHMWPE 20; 十 八 烷 基 醇 80。 

加 工 条 件 : 先 将 原料 按 配方 混合 分 散 后 ， 成 型 成 薄板 ， 再 在 120% 下 拉 伸 4 x4 倍 ， 然 后 将 所 
得 薄膜 一 面 在 70% 、 一 面 在 170% 下 加 热 30s， 并 用 50% 的 甲醇 萃取 lmin， 即 可 得 到 二 面 毛细 孔 
结构 和 直径 不 同 的 多 孔 薄膜 。 

性 能 : 透水 率 为 1300mLZ(h . m . 101. 325kPa) 。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 聚 乙烯 无 滴 大 棚 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE、LLDPE 100; 无 滴 剂 (3 种 ) 0.5 ~1.2; 防滑 剂 0.4 ~0.7。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 采 用 混合 吹 塑 成 型 工艺 路 线 ， 即 先 将 无 滴 剂 、 防 滑 剂 与 聚 乙烯 树脂 等 混合 均 
名， 然后 经 挤 出 机 塑 化 吹 塑 成 膜 。 无 滴 膜 的 生产 工艺 如 下 : 

LDPE 一 

LLDPE 一 

无 滴 剂 一 

防滑 剂 一 

2) 工艺 条 件 。PE 无 滴 膜 生产 中 挤 出 机 工艺 条 件 见 表 S-67。 




































































[一 混合 均匀 一 挤 出 吹 塑 一 冷却 卷曲 一 PE 无 滴 膜 








表 5-67 PE 无 滴 膜 生产 中 挤 出 机 工艺 条 件 




















机 简 温度 /人 C a 螺杆 转速 
四 人 -- 机 头 温度 /人 C 吹 胀 比 和 
1 区 2 区 3 区 (r/min) 
130 ~150 160 ~170 160 ~ 180 160 ~170 2~4 30 ~50 

















(3) 性 能 ” 润 湿 表 面 张力 及 无 滴 持 久 性 加 速 试验 的 结果 见 表 5-68。 聚 乙烯 吹 塑 薄膜 试 样 的 
力学 性 能 见 表 5-69。 
表 5-68 润 湿 表面 张力 及 无 滴 持 久 性 加 速 试验 的 结果 


































































































性 能 配方 号 0 14 15 47 51 59 66 67 76 83 84 89 
十 有 
表面 张力 /(10 N/m) 31 33 36 35 35 33 38 39 34 32 37 32 
初期 无 滴 性 x x O O O © O 人 x O 人 
无 滴 持 久 性 x 人 O © O O O O O 人 O 
注 : 0 号 为 普通 PE 膜 ， 其 余 均 为 无 滴 PE 膜 。 无 滴 性 大 小 顺序 为 D >© > 人 > x。 
表 5-69 ” 聚 乙烯 吹 塑 薄膜 试 样 的 力学 性 能 
滴 PE 膜 
项 目 普通 PE 膜 志 漳 到 度 GB 4455 一 2006 
纵 12.8 20.6 19.3 
拉 仙 强度 /MP =12 
拉 伸 强度 /MP。 横 13.0 22.8 18.2 
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( 续 ) 
项 目 普通 PE 膜 二 A GB 4455—2006 
断裂 伸 长 率 (% ) 将 党 3 2 >300 
(4) 应 用 与 效果 采用 加 入 少量 防滑 剂 的 方法 ,克服 了 螺杆 打滑 引起 的 产量 下 降 问 题 ， 保 
证 了 无 滴 膜 生产 工艺 的 正常 进行 。 而 且 ， 采用 的 防滑 剂 、 无 滴 剂 来 源 广泛 ， 价 格 比 较 便 宜 ， 应 用 








方便 ， 无 毒 ， 对 薄膜 的 主要 性 能 指标 均 无 不 良 影响 。 该 制备 方法 经 济 合理 ， 不 需要 制备 母 料 ， 减 
少 了 工序 及 人 力 、 物 力 、 简 便 实用 、 经 济 可 靠 。 

无 滴 膜 表面 润 湿性 好 ， 力 学 性 能 符合 应 用 要 求 。 它 可 以 增加 光线 的 透 过 率 ， 增 加 棚 内 气温 和 
地 温 ， 使 作物 增产 20% 以 上 ， 尤 其 适用 于 早春 、 晚 秋 、 冬 季 扣 棚 。 

实例 2. 聚 乙烯 防 雾 无 滴 薄 膜 

(1) 配方 〈 质 量 分 数 ,% ) LLDPE 70; LDPE 15; EVA 5; 无 滴 母 料 〈 含 防 雾 剂 ) 10。 

(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 

配料 计量 一 混合 一 加 料 一 挤 出 一 吹 塑 一 卷 取 一 下 卷 

挤 出 机 各 区 的 温度 设置 见 表 5-70。 

表 5-70 ” 挤 出 机 各 区 的 温度 设置 

挤 出 机 1 区 2 区 3 区 4 区 5 

温度 /%C 170 180 190 185 180 
注 : 温差 可 控制 在 +2C 。 
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(3) 性 能 ”以 幅 宽 9m、 厚 0. 08mm 的 防 雾 无 滴 膜 为 试验 棚 ， 试 验 结果 见 表 S-71 。 
表 5-71 试验 结果 














防 雾 剂 在 膜 中 含量 ( % ) 防 雾 期 /月 | 防 雾 效果 防 雾 剂 在 膜 中 含量 ( % ) 防 雾 期 /月 防 雾 效果 
0. 10 2~3 一 般 0.14 4~6 很 好 
0. 12 3 ~4 较 好 





























(4) 应 用 一 般 厚 度 为 0. 06 ~0.07mm 的 膜 ， 防 雾 剂 在 膜 内 含量 为 0.14% 的 防 雾 效果 较 好 ; 




















厚度 为 0.08mm 的 膜 ， 防 雾 剂 在 膜 内 含量 为 0.12% 时 的 防 雾 效果 也 较 好 ; 如 果 大 棚 用 的 时 间 较 
短 ，0. 08mm 厚 的 膜 ， 防 雾 剂 在 膜 内 含量 为 0. 10% 时 效果 也 可 以 。 
随 着 人 们 生活 水 平 的 不 断 提高 ， 对 蔬菜 的 需求 量 日 益 增 大 。 为 了 提高 蔬菜 产量 ,减少 病 忠 
害 ， 聚 乙烯 防 雾 无 滴 薄 膜 的 推广 和 使 用 必 将 日 益 扩 大 。 
实例 3. 降解 性 聚 乙 烯 避 蚜 地 腊 
(1) 配方 (质量 份 ) LLDPE (7042) 100; 银灰 母 料 8; 碳酸 钙 填 充 母 料 5。 
(2) 制备 方法 
1) 银灰 母 料 。 铝 粉 经 球磨 机 研磨 ， 达 到 规定 的 要 求 后 ， 先 添加 助 剂 对 其 进行 表面 处 理 ， 青 
与 载体 树脂 LLDPE 进行 高 速 混合 ,采用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 制 成 银灰 母 料 。 其 工艺 流程 如 下 : 
六 高 速 混合 一 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 一 银灰 母 料 
助 剂 | 表面 处 理 一 
2) 避 蚜 地 膜 的 制作 。 将 银灰 母 料 与 LLDPE 、 填 充 母 料 按 一 定 比例 混合 均匀 后 ， 通 过 挤 出 吹 
塑 、 冷 却 、 卷 取 、 包 装 ， 最 后 即 可 得 到 避 蚜 地 膜 产品 。 制 作 避 上 蚜 地 膜 的 工艺 流程 如 下 : 
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银灰 母 料 一 
LLDPE 一 一 混合 一 挤 出 吹 塑 一 避 蚜 地 膜 
填充 母 料 一 
(3) 性 能 ”降解 性 聚 乙烯 避 蚜 地 膜 的 性 能 见 表 5-72。 
表 5-72 降解 性 聚 乙 烯 避 蚜 地 膜 的 性 能 
项 目 普通 地 膜 | 避 蚜 地 膜 项 目 普通 地 膜 避 蚜 地 膜 
厚度 /mm 0. 008 0. 008 直角 撕 裂 强度 / 纵 1.5 1.2 
i 纵 .所 2.4 (kN/m) 横 2.0 2.0 
拉 伸 负荷 AN 横 2.3 2.1 透 光 率 ( % ) 72 18.5 
ee 纵 402 386 ee 
断裂 伸 长 率 (% ) 本 和 Sl 可 见 光 反射 率 ( % ) 5.7 31. 19 

















(4) 应 用 可 用 作 大 面积 农田 避 蚜 地 膜 。 
实例 4. 黑色 农用 地 膜 





(1) 配方 (质量 份 ) 


30; LLDPE [MFR=1~2g/(10min)] 16; 黑 母 料 15。 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 


称 量 一 混合 均匀 一 加 料 一 挤 出 一 吹 塑 一 收 卷 一 成 品 检 验 一 人 库 














2) 





工艺 设置 。 生 产 工艺 设置 见 表 5-73。 
表 5-73 生产 工艺 设置 








LDPE [MFR=1~3g/(10min)] 40; HDPE [MFR =0.1g/(10min)] 












































机 身 温度 /SC 机 绒 温 度 / 机 头 温 度 /%C 
Ls a 
转速 / (r/min) 电流 /A 1 区 2 区 3 区 qe [区 2 区 
1100 28 170 160 170 170 170 180 
(3) 性 能 


有 很 强 的 吸收 连续 光波 的 特性 。 当 炭 黑 粒 径 在 10 ~ 30nm 时 
收 ， 男 外 ， 它 还 是 一 个 良好 的 过 氧化 物 分 解 剂 和 上 自由 基 链 终止 剂 ， 





的 老化 。 


黑色 农 膜 不 仅 具 有 无 色 透 明 膜 增 温 





农 膜 在 农田 使 用 过 程 中 会 逐渐 老化 而 失去 使 用 价值 ， 主 要 是 由 于 日 光 中 光 能 与 
高 分 子 聚 合 物 键 能 相当 的 紫外 光 的 照射 所 至 。 而 痰 黑 是 当今 所 发 现 的 最 好 的 紫外 光 屏 项 剂 ， 它 具 
| ， 几 乎 能 将 阳光 中 的 紫外 光 全 部 吸 
能 有 效 防止 紫外 光照 射 而 导致 























的 独特 优点 ， 用 








农 膜 抑制 杂 草 生长 的 效果 十 分 显著 ， 因 痰 黑 能 够 有 效 地 防止 紫外 光 对 树脂 的 光 降 解 作 月 

































































、 保 温 保 肥 、 防 止 土地 板结 等 优点 ， 而 且 具 有 几乎 不 透 光 
它 来 覆盖 地 面 ， 履 盖 面 下 的 杂 草 会 因 光 照 不 足 而 不 能 生长 ， 直 至 枯死 ， 所 以 黑色 








日 ， 因 而 使 


黑 膜 具有 优良 的 防老 化 性 能 ， 能 有 效 地 防止 薄膜 老化 。 黑 色 农 膜 的 检测 结果 见 表 5-74。 















































表 5-74 黑色 农 膜 的 检测 结果 
项 目 人 < 
纵 =1.3 2.9 
六 分 强度 /Mpa 
拉 伸 强度 /MP 横 =1.3 1.6 
9 纵 >120 200 
相对 伸 长 率 ( % ) 模 =120 490 
纵 =0.5 0.77 
烈 强 谨 i 
直角 撕 裂 强度 /( kN/m) 可 >0.5 De 
备注 合格 


注 : 产品 
(4) 应 用 





主要 














用 于 农田 覆盖 ， 防 止 土壤 板结 、 除 去 杂 草 。 


规格 为 宽度 (700 +20)mm、 厚 度 (0. 008 +0. 002 )mm， 试 样 规格 为 宽度 712mm 、 厚 度 0. 0074mm。 
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实例 5. 苏 芸 金 杆 菌 /淀粉 / 聚 乙烯 共 混 地 腊 
(1) 配方 
1) 无 碳 源 无 机 盐 一 琼脂 培养 基 配 方 (质量 份 ): 蒸馏 水 1000; NHNO, 1.0; 琼脂 20; 
KH,PO, 0.7; MgS0, :7H,0 0.7; NaCl 0.005; ZnS0, .7H,0 0.02。 





2) 苏 至 金 杆 菌 /淀粉 / 聚 乙 烯 共 混 地 膜 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; 淀粉 


粉 3。 


(2) 制备 方法 


1) 苏 云 金 杆 菌 菌 粉 的 制备 。 上 月 
2) 共 混 地 膜 的 




















摇 床 培养 36h 后 离心 经 冷冻 干燥 制 
央 备 。 采 用 熔融 混 炼 法 制备 共 混 膜 。 演 粉 添加 量 为 份 、10 份 、20 份 、30 


ZH 


伍 困 





粉 。 


40; 苏 靶 金 杆菌 菌 


份 、40 份 、50 份 ， 苏 芸 金 杆 菌 菌 粉 添 加 量 对 应 为 0.1 份 、0.5 份 、1.0 份 、2.0 份 、3.0 份 、5.0 











份 。 


(3) 性 能 





根据 淀粉 和 苏 芸 金 杆 

















菌 菌 粉 添加 量 的 不 同 ， 制 成 不 同 配 比 的 共 混 薄膜 。 











测定 不 同 配 比 薄膜 的 拉 人 











强度 、 断 裂 伸 长 率 及 透 光 率 ， 结 果 见 表 5-75。 












































淀粉 与 肾 乙 烯 是 薄膜 的 主要 原料 。 淀 粉 含量 越 高 ， 成 本 越 低 ， 其 降解 性 能 越 好 。 




































































表 5-75 淀粉 与 聚 乙烯 配 比 对 薄膜 性 能 的 影响 
淀粉 质量 分 数 | ” 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 透 光 率 | 淀粉 质量 分 数 | ” 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 透 光 率 
(%) /MPa (%) (%) (%) /MPa (%) (%) 
10 35.6 228 91.2 50 16.8 268 80.4 
20 29.8 246 86.5 60 14.5 235 78.8 
30 20.3 266 84.5 
80 6.4 168 75.6 
40 18.0 320 83.6 
由 表 5-75 可 知 ， 淀 粉 含量 增加 ， 注 膜 拉 伸 强 度 下 降 ， 透 光 率 下 降 。 作 为 农用 地 膜 ， 需 具 备 
一 定 的 拉 伸 强度 和 透 光 率 ， 故 选取 淀粉 食量 40% ~50% 为 最 佳 。 
(4) 应 用 可 用 作 可 降解 塑料 地 膜 。 
实例 6. EVA/ZLLDPE 三 层 共 挤 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 膜 
(1) 配方 ( 见 表 5-76) 
表 5-76 EVA/LLDPE 三 层 共 挤 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 膜 配方 
原 材 料 外 层 (质量 份 ) 中 层 ( 质 量 份 ) 内 层 ( 质量 份 ) 
EVA[ MFR=5 ~0.3g/(10min)] 45.4 == = 
EVA[ MFR=14 ~0.7g/(10min)] = 84.7 71.4 
LLDPE(7042 ) 45. 4 一 17. 8 
防老 化 母 料 4.6 2.6 二 
流 滴 消 雾 保温 母 料 1.6 13.7 10.8 


(2) 制备 方法 
1) 流 滴 消 筋 母 料 生产 工艺 。 





消 雾 剂 
流 滴 剂 


载体 和 其 他 助 剂 一 
远 红外 线 阻隔 剂 一 





2) 防老 化 母 料 生产 工艺 。 


紫外 线 吸收 剂 
抗 氧 剂 一 一 一 下 
载体 和 其 他 助 剂 一 | 
远 红 外 线 阻隔 剂 一 

















一 高速 混合 一 挤 出 拉 条 -一 冷却 一 切 粒 -一 流 滴 消 雾 保温 母 料 


| 一 高 速 混合 一 挤 出 拉 条 一 冷却 一 切 粒 一 防老 化 母 料 
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3) EVA/LLDPE 三 层 共 挤 多 功能 长 效 流 滴 消 雾 膜 生产 工艺 。 
外 层 : 
EVA 
LLDPE 
防老 化 母 料 
流 滴 消 雾 保 温 母 料 一 





一 混合 





EVA 

防老 化 母 料 ~ 混合 一 -~ 复合 挤 出 一 吹 胀 一 冷却 一 牵引 一 折 悉 

流 滴 消 雾 保温 母 料 一 | 

内 层 : 

EVA 

LLDPE 

防老 化 母 料 

流 滴 消 雾 保温 母 料 一 
(3) 性 能 对 全 EVA 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 膜 和 LLDPE 、EVA 共 挤 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 

膜 进行 农田 试验 ， 其 结果 见 表 5-77 和 表 5-78。 


表 5-77 全 EVA 膜 和 LLDPE、EVA 共 挤 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 膜 农田 试验 结果 











堆放 一 包装 一 计量 一 卷曲 一 齐 幅 





~ 混合 






















































































LLDPE 加 入 量 (质量 份 ) | 断裂 伸 长 率 | 拉 伸 强度 18 个 月 后 ( 纵 / 横 ) 

试验 号 薄膜 类 型 外 层 内 层 ( 纵 / 横 ) | ( 纵 / 横 ) | 破 棚 时 间 | 断裂 伸 长 率 | 拉 伸 强度 
(%) /MPa (%) /MPa 

1 全 EVA 棚 膜 一 一 730/875 23/24 |>18 个 月 | 530/660 |18.2/20.3 

2 LLDPE EVA 共 挤 膜 45. 4 一 720/860 22/23 |>18 个 月 525/650 |17.9/20.1 

3 LLDPE EVA 共 挤 膜 45.4 13.7 715/860 22/23 |>18 个 月 | 525/650 |17.5/20.0 








表 5-78 全 EVA 膜 和 LLDPE、EVA 共 挤 长 效 流 滴 消 雾 多 功能 棚 膜 的 流 滴 消 雾 性 比较 






































有 滴 面 积 (% ) 雾气 程度 Ce 
试 星 90d 120d 150d 原始 1 个 月 2 个 月 3 个 月 a 
1 10 10 ~20 20 ~32 无 极 轻 极 轻 较 轻 >165 
9 10 10 ~18 18 ~28 无 极 轻 极 轻 较 轻 >185 
3 11 11 ~18 18 ~26 极 轻 极 轻 极 轻 较 轻 >190 

注 : 本 表 试 验 号 同 表 5-77。 














(4) 应 用 三 层 共 挤 多 功能 长 效 流 滴 消 雾 膜 是 一 种 具有 很 大 开发 潜力 的 高 性 能 棚 膜 。 

实例 7. 防 雾 膜 母 料 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; LLDPE 10; 防 雾 剂 (3 种 ) 15; 分 散剂 2; 润滑 剂 1;， 偶 
联 剂 0.3; 紫外 线 吸收 剂 0. 1; 抗 氧 剂 0. 1 。 

(2) 制备 方法 “ 母 料 制备 工艺 如 下 : 














载体 树脂 一 
防 雾 剂 一 一 ， 0 
分 散剂 一 一 混合 机 一 挤 出 机 一 冷却 一 切 粒 一 防 雾 母 料 
其 他 助 剂 一 





(3) 性 能 该 母 料 工 艺 性 能 好 ， 可 采用 吹 塑 法 或 其 他 方法 制 成 薄膜 ， 且 膜 透明 度 高 ， 在 内 
外 温差 较 大 时 不 会 产生 雾 ， 水 分 流 漏 速 度 快 。 

(4) 应 用 可 用 于 大 棚 膜 、 食 品 包装 膜 、 水 果蔬 沫 包装 膜 等 的 于 

实例 8。PE 防 雾 膜 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; LLDPE 10; 防 雾 母 料 8 ~ 10; 其 他 助 剂 适量 。 

















二 
7 
[9 
oO 


第 五 章 ”塑料 薄膜 类 制品 193 





(2) 制备 方法 PE 防 雾 膜 制 备 工 艺 如 下 : 
LDPE 
LLDPE 一 -下 
防 雾 母 料 一 
其 他 助 剂 一 
(3) 性 能 ”该 无 滴 防 雾 膜 成 型 工艺 好 ， 透 明度 高 ， 内 外 温差 大 时 不 会 生成 雾 或 形成 水 滴 ， 
使 用 期 通常 为 3 ~5 个 月 。 缺 点 是 防 雾 剂 易 迁 移出 来 ， 造 成 防 雾 失效 。 
(4) 应 用 主要 用 于 大 棚 膜 和 包装 膜 等 。 
实例 9. 无 滴 防 雾 膜 母 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; Span-20 10; 山梨 醇 双 硬 脂 酸 酯 9; 聚 乙烯 蜡 2; 酌 苗 
蓝 0. 001。 
(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 
配料 一 高 速 混合 一 挤 出 一 造 粒 一 吹 塑 成 型 一 产品 
(3) 性 能 此 配方 采用 两 种 无 滴 剂 ， 其 协同 效应 好 ， 不 仅 可 有 效 地 防止 形成 雾 状 膜 ， 提 高 
膜 的 透明 度 和 阳光 照射 量 ， 而 且 还 可 有 效 防 止 聚 集 水 滴 形 成 所 谓 的 “透镜 ”作用 烧伤 农作物 。 
该 膜 表面 张力 由 原来 的 3.1 x10““N/cm， 提 高 到 7.2 x10N《em， 使 细小 水 珠 不 易 凝 结 ， 而 迅速 
地 从 膜 上 沿边 角 流 掉 ， 不 会 滴 洒 在 农作物 中 ， 从 而 提高 农作物 产量 。 
(4) 应 用 主要 用 于 制作 大 棚 膜 和 包装 膜 等 。 
实例 10. 无 滴 大 棚 膜 母 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 80; HDPE 10; LLDPE 10; Tween-61 15; 成 二 酸 3;， 聚 乙烯 
晴 1.5。 
(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 
配料 一 高 速 混合 一 挤 出 一 造 粒 一 吹 塑 一 成 型 一 产品 
(3) 性 能 该 母 料 采 用 三 种 聚 乙 烯 共 混 改 性 作为 复合 载体 ， 因 此 其 综合 性 能 较 高 ， 用 其 制 
作 的 薄膜 力学 强度 较 好 ， 可 防水 滴 形 成 和 保持 透明 度 ， 对 农作物 有 利 。 当 用 于 较 薄 的 地 膜 时 ， 其 
添加 量 为 5 份 左右 。 
(4) 应 用 主要 用 于 制作 大 棚 膜 、 包 装 膜 和 装饰 膜 等 。 
实例 11. “ 双 防 ” ( 防水 滴 、 防 老化 ) 母 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LLDPE 80; HDPE 20; Span 20; 聚 乙烯 蜡 2; 抗 氧 剂 1010 0.1; 抗 氧 
剂 DLPP 0.3; UV-531 0. 01; 颜料 0. 001 。 
(2) 制备 方法 “生产 工艺 流程 如 下 : 
配料 一 高 速 混合 一 挤 出 一 造 粒 
混合 时 高 速 混合 机 内 的 物料 温度 一 般 为 90% ， 转 速 为 1000r/min， 混 合 时 间 为 5 ~ 10min。 挤 出 
机 一 般 选 用 同 向 、 平 行 双 螺杆 挤 出 机 SHJ-72 ， 螺 杆 直径 为 72mm， 螺 杆 长 径 比 为 (28 ~48):1， 挤 出 
机 四 个 区 的 温度 分 别 为 120%C 、140% 、150% 、160% ， 机 头 温 度 为 170% ， 螺 杆 转速 为 50rmin， 采 
用 模 面 热切 、 风 冷 造 粒 方 式 。 粒 料 尺 寸 为 $3mm x3mm， 载体 树脂 的 熔 体 流动 速率 为 2g/ (10min)。 
在 生产 母 料 时 ， 还 应 采取 液压 快速 换 网 装置 ， 每 次 换 网 时 间 约 1s， 换 网 压力 为 6 ~8MPa。 也 
可 采用 杠杆 式 手动 换 网 ， 只 是 时 间 稍 长 一 些 。 经 常 换 网 对 母 料 产 品质 量 大 有 益处 。 
生产 防 雾 滴 聚 乙烯 农用 薄膜 时 ， 直 接 在 聚 乙烯 粒 料 中 挨 混 无 滴 母 料 即 可 。 混 合 均 匀 后 ， 采 用 
吹 塑 薄膜 工艺 ， 而 不 用 改变 其 生产 工艺 条 件 。 
(3) 性 能 ”该 母 料 既 防 雾 滴 ， 又 防 气 候 老化 ， 添 加 该 母 料 的 农 膜 使 用 寿命 较 长 ， 而 且 还 具有 
两 个 主要 特点 : 一 是 防止 形成 雾 状 膜 ， 影响 太阳 光线 透 过 ， 提 高 ( 因 雾 造成 ) 膜 透 明度 ; 二 是 防止 
“透镜 ”作用 烧伤 农作物 (水滴 温度 可 达 30 ~ 50%C ) ， 或 是 水 滴 落 下 来 ， 损 伤 农作物 小 苗 。 








[一 吹 膜 机 一 冷却 一 牵引 一 卷 取 一 成 品 
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(4) 应 用 
膜 和 装饰 膜 等 。 


实例 12. PE 防老 化 大 棚 膜 


(1) 配方 (质量 份 ) 


(PL-440) 0.15; 光 稳定 剂 (GW-540) 适量 。 


(2) 制备 方法 ” 先 用 防老 化 助 剂 及 1F7B 树脂 和 








LDPE (1F7B) 50; LLDPE 50; 光 稳 定 





章 


该 母 料 常用 于 聚 乙 烦 或 聚 氯 乙 烯 薄 膜 的 制作 ， 制 作 的 薄膜 可 用 作 大 棚 膜 、 包 装 


| (BW-10LD) 0.4; 抗 氧 剂 


判 成 防老 化 母 粒 ， 然 后 按 比 例 与 树脂 混 匀 后 吹 


膜 。 所 用 设备 (日 本 PLACO 株式 会 社 生 产 ) 挤 出 机 螺杆 直径 为 Smm、 长 径 比 为 28:1， 按 工厂 
正常 工艺 吹 制 成 折 径 为 1500mm x0. 1mm 膜 。 










































































(3) 性 能 防老 化 大 棚 膜 性 能 见 表 5$-79 所 示 。 
表 5-79 防老 化 大 棚 膜 性 能 
项 日 原始 什 扣 棚 3 个 月 扣 棚 6 个 月 扣 棚 8 个 月 扣 棚 12 个 月 
| “” ”| 实测 | 保留 率 (% ) | 实测 | 保留 率 (% ) | 实测 | 保留 率 (% ) | 实测 | 保留 率 (% ) 
上 本 纵 18.1 17.8 98.3 17.7 97.8 17.4 96.1 19.1 105 
横 22.2 18.6 83.8 17.4 78.4 16.0 72.1 16.3 73.4 
纵 620 620 100 550 88.7 550 88.7 558.5 90.1 
灯 烈 伸 长 率 ( 护 
人 横 710 718 101 630 88.7 610 90.1 556.5 78.4 
注 : 大 棚 膜 折 径 为 1500mm x0. 1mm， 适 用 作物 为 油菜 、 西 红 柿 。 
试验 表明 采用 BW-10LD、PL-440 为 防老 化 体系 制作 的 厚度 为 0. 1mm 的 PE 大 棚 膜 实际 田间 




















应 用 一 年 后 ， 棚 膜 完 好 无 损 。 
(4) 应 用 主要 用 作 塑 料 大 棚 膜 等 。 
实例 13. 防 雾 防老 化 大 棚 膜 1 
(1) 配方 ( 见 表 5-80) 














表 5-80 ” 防 雾 防老 化 大 棚 膜 1 配方 

















原 材 料 配方 1( 质 量 份 )| 配 方 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 )| 配 方 2( 质 量 份 ) 
LDPE(23DOB ) 75 73. PL-440 一 0. 18 
LLDPE(0209AA) 25 25 7P-3 0. 18 = 
BW-10LD 0.42 0.42 
PL-10 10 一 7P-4 一 1.5 


























(2) 制备 方法 ” 先 用 防老 化 助 剂 、 防 雾 滴 剂 等 与 LDPE 树脂 制 成 防 雾 防老 化 母 粒 ， 再 按 比 例 
与 树脂 混 匀 后 吹 膜 。 所 用 设备 为 EX-65 机 组 ， 挤 出 机 螺杆 直径 为 65mm、 长 径 比 为 28:1， 按 工厂 
正常 工艺 吹 成 折 径 为 1500mm 的 膜 。 

(3) 性 能 采用 BW-10LD、PL-10 的 防老 化 体系 ， 含 防 雾 滴 剂 (7P-3) 1.2 份 ， 生 产 的 膜 
厚 为 0.08mm 的 PE 大 棚 膜 实际 田间 应 用 一 年 后 纵横 向 断裂 伸 长 率 的 保留 率 分 别 为 114% 、 
82.7% 。 采 用 BW-10LD 、PL-440 的 防老 化 体系 ， 含 防 雾 滴 剂 (7P-4) 1.5 份 ， 生产 的 膜 厚 为 
0. 10mm 的 PE 大 棚 膜 实 际 田 间 应 用 一 年 后 纵横 向 断裂 伸 长 率 的 保留 率 为 91.96% 和 90.95% 。 由 









































































































































此 可 见 厚 膜 的 耐 老 化 性 更 好 。 防 雾 防 老化 大 棚 膜 的 性 能 见 表 5-81。 
表 5-81 防 雾 防 老化 大 棚 膜 的 性 能 
项 原始 什 扣 棚 8 个 月 扣 棚 12 个 月 防老 化 体系 防 雾 滴 剂 | 膜 厚 / 
i ”| 实测 | 保留 率 (%) | 实测 | 保留 率 (% ) 及 用 量 及 用 量 | mm 
PO 纵 | 22.3 | 20.2 90.6 19.6 87.9 BW-10LD 
拉 作 强度 [MPa 横 | 22.0 | 20.8 94.5 21.0 95.5 0.42 份 7P-3 
时 缠 入 长 当 纵 | 440 | 462.5 105 503.5 114 PL-10 1.2 份 0.08 
人 横 | 640 618 96.6 529 82.7 0. 18 份 
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项 . 原始 值 扣 棚 8 个 月 扣 棚 12 个 月 防老 化 体系 | 防 雾 滴 剂 | 膜 厚 / 
es ”| 实测 | 保留 率 (%) | 实测 | 保留 率 (% ) 及 用 量 及 用 量 | mm 
和 纵 | 23.7 18.9 79.7 20.2 85.2 BW-10LD 
paya a 品 度 : MP: 
拉 伸 强度 /MPa 横 | 23.5 | 20.5 85.9 19.6 83.4 0.42 份 7P-4 a 
纵 610 595 97.5 561.0 91.96 PL-440 1.5 份 ， 
煌 至 伸 长 率 ( 克 
时 名 健 友 玲 (90， 横 | 680 714 105 618.5 90. 95 0.18 份 





























(4) 应 用 


主要 用 作 农 用 大 棚 膜 。 
实例 14. 防 雾 防 老化 大 棚 膜 2 
(1) 配方 ( 见 表 5-82) 


表 5-82 防 雾 防老 化 大 棚 膜 2 配方 




















原 材 料 配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 
LDPE( 11ZA-1) 75 75 75 
LLDPE (6209AA) 25 25 25 
BW-10LD 0.42 0. 42 0. 42 
PL-440 0. 18 三 0. 18 
PL-10 一 0. 18 一 
防 雾 滴 剂 (! .2* .3*) 1.5(1#) 1. 2 1.5(3*) 














(2) 制备 方法 “ 按 配 方 比例 称 取 防 老化 助 剂 (BW-10LD 和 PL-440 或 PL-10) 与 防 雾 滴 剂 ， 
再 按 比例 加 入 适当 PE 树脂 制 成 母 料 ， 混 合 均匀 后 ， 采 用 吹 塑 工艺 成 膜 。 








(3) 性 能 











配方 2 和 配方 3 大 棚 膜 经 
表 5-83。 


年 使 月 











此 膜 经 田间 实际 应 用 试验 证 明 ， 配方 1 大 棚 膜 经 一 年 使 月 
后 其 断裂 伸 长 率 保 留 92% ~95% 。 防 雾 防 老化 大 棚 膜 的 性 能 见 


表 S-83 ” 防 雾 防老 化 大 棚 膜 的 性 能 








晶 断 裂 伸 长 率 变 化 很 小 ， 

































































i 原始 | ”老化 8 个 月 老化 1 年 
I 性 能 | 实测 | 保留 率 (%) | 实测 | 保留 率 (%，) 
ee 纵 | 18.1 | 18.8 103.8 19.9 109.9 
0 02 从 PA 1 98.4 20.7 112.5 
0 方 1 PL-440 0. 18 份 ; - - - - - - 
配方 防 溉 注 齐 11 全 pe 纵 | 580.5 | 501.5 86.4 581 100 
豆 
| 全 ”… | 横 | 651 | 565.0 86.8 709.0 108.9 
纵 | 18.4 | 18.7 101.6 18.4 100 
BW TO Qe 人 105.9 19.1 103.2 
0 方 2 PL-10 0. 18 份 ; 有 
配方 ee En 纵 | 541.5 | 513.0 94.7 512.5 94.6 
II 断裂 伸 长 率 (% ) | 模 681.5 | 625.0 91.7 625.5 91.8 
本 纵 | 17.8 | 18.1 101.7 17.6 99.4 
下 0 0 {0 拉 伸 强度 /MPa | 横 二 1 了 | 17.8 100.5 17.6 99.4 
访 3 PL-440 0. 18 份 ; 蝇 2 
本 六 ee ep 纵 | 529.5 | 496.5 93.8 502.5 94.9 
De 断 季 作 长 尝 (%) | 概 | 666.9 | 575.5 86.3 634.5 95.1 
(4) 应 用 主要 用 作 大 棚 膜 。 


实例 15. PE 无 滴 大 棚 膜 





(1) 配方 


1) 母 料 配方 (质量 份 ): 


三 
里 o 


(2) 制造 方法 


适 





PE 100; 防 雾 滴 剂 2 ~3; 载体 1。 
2) PE 无 滴 膜 配方 (质量 份 ): PEC (LDPE 和 LLDPE) 100; 防 雾 滴 剂 10 ~15; 其 他 助 剂 
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1) 母 料 生产 工艺 流程 。 
PE 树脂 一 
载体 一 





| 一 高 速 混合 一 开 炼 或 挤 出 一 造 粒 一 母 料 
防 雾 滴 剂 





2) PE 无 滴 棚 膜 生产 工艺 流程 。 
母 料 一 烘 干 一 混合 一 吹 塑 一 卷曲 一 成 品 











树脂 、 助 剂 

(3) 性 能 ”经 试验 证 明 ， 加 入 防 雾 滴 剂 的 薄膜 的 无 滴 有 效 时 间 为 520hp， 而 未 加 防 雾 滴 剂 的 
薄膜 的 无 滴 有 效 时 间 仅 为 300h。 

(4) 应 用 PE 无 滴 腊 密度 小 、 禾 盖 面 积 大 ， 可 使 农作物 增产 ， 在 制造 时 应 注意 ; 母 料 的 用 
量 必须 适当 ， 如 太 少 ， 在 吹 膜 时 与 树脂 混合 不 均匀 ， 易 使 农 膜 局 部 没有 防 雾 滴 效 果 ， 母 料 用 量 
大 ， 提 高 了 成 本 ， 且 较 难 成 膜 ， 防 雾 滴 剂 用 量 不 能 太 低 ， 要 在 2% 以上; 有 的 棚 膜 生产 厂家 为 满 
足 用 户 提高 覆盖 面积 的 要 求 ， 生 产 的 薄膜 厚度 在 0. 1mm 以 下 ， 这 种 膜 不 仅 保温 性 差 ， 无 滴 效 果 
也 不 持久 ， 与 PVC 无 滴 膜 相 比 〈 一 般 都 在 0. 12mm 以 上 )， 在 性 能 上 差距 很 大 ， 因 此 PE 无 滴 膜 
的 厚度 也 应 保持 在 0. 12mm 左右 。 

实例 16. 农用 大 棚 腊 

(1) 配方 ( 见 表 5-84) 






































表 5-84 农用 大 棚 膜 配方 

















原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 
光 稳 定 剂 0.25(944 型 ) 0.32(6911 型 ) 0. 40(622 型 ) 
B215 0. 08 0. 08 0.08 
树脂 100 100 100 
(LDPE:LLDPE) (2:1) (2:1) (2 
流 滴 剂 1.3 1.3 1.3 
填料 1 1 1 











(2) 制备 方法 “薄膜 制备 方法 如 下 : 
配料 一 高 速 混合 一 挤 出 造 粒 一 歇 塑 成 型 一 产品 
(3) 性 能 ”人工 环境 和 自然 环境 下 的 老化 试验 表明 ， 具 有 特殊 结构 的 新 型 受阻 胺 光 稳 定 剂 
6911 型 具有 比 通用 受阻 腕 光 稳 定 剂 (622 型 、944 型 ) 更 为 优异 的 长 效 光 稳定 性 和 高 热 稳 定性 。 
人 工 加 速 老化 试验 结果 显示 ， 新 型 光 稳 定 剂 6911 型 在 长 效 防老 化 性 能 方面 比 622 型 和 944 型 具 
有 了 明显 优势 ， 可 为 长 寿 型 聚 烯烃 棚 膜 提 供 更 长 期 的 光 、 热 稳定 保护 。 大 田 扣 棚 试验 证 实 了 6911 
型 突出 的 长 效 防老 化 性 ， 表 明 6911 型 可 作为 蔡 代 622 型 和 944 型 产品 的 新 型 高 效 光 稳定 剂 应 用 
于 农用 棚 膜 中 。 

(4) 应 用 在 实际 应 用 中 ，6911 型 光 稳 定 剂 对 棚 膜 骨 架 处 因 “ 背 板 效应 ”而 发 生 断 裂 的 现 
象 具有 明显 的 防止 效果 ， 因 此 ， 应 扩大 6911 型 光 稳 定 剂 的 应 用 ， 并 加 强 数据 的 采集 和 整理 工作 。 

实例 17. PE 转 光 腊 

(1) 配方 ( 见 表 5-85) 





















































































































































表 5-85 PE 转 光 膜 配方 














原 材 料 对 照 膜 (质量 份 ) 试验 膜 1( 质 量 份 ) 试验 膜 2( 质 量 份 ) 
LLDPE + LDPE 100 100 100 
功能 性 改 性 母 料 12 12 12 
转 日 光 型 高 光 效 荧光 母 料 一 2 2 
红 术 色色 母 料 一 一 0.75 
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(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 


农 膜 功 能 性 改 性 助 剂 一 表面 处 理 改 性 一 功能 性 改 性 母 料 一 一 一 
转 日 光 型 高 光 效 荧光 助 剂 一 表面 处 理 改 性 一 转 日 光 型 高 光 效 一 


LLDPE+LDPE 


荧光 母 料 


| 一 吹 塑 








成 型 工艺 一 转 日 光 型 聚 乙烯 高 光 效 农用 棚 膜 


2) 工艺 条 件 。 产 品 规格 为 2000mm x0. 10mm， 吹 胀 比 为 2.50， 牵 伸 比 为 3. 20。 
























































(3) 性 能 “ 转 光 膜 的 力学 性 能 见 表 5-86。 
表 5-86 和 转 光 膜 的 力学 性 能 
检测 结果 
对 照 膜 试验 膜 1 试验 膜 2 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 23/24 23/23 25/24 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 650/720 680/720 670/740 
撕 裂 强度 ( 纵 / 横 ) (N/mm) 100/110 100/110 100/110 








(4) 应 用 农用 转 光 膜 能 明显 促进 农作物 的 光合 作用 ， 提 高 农作物 的 品质 ， 促 进 农作物 增 


产 。 但 对 黄瓜 叶片 的 叶绿素 含量 的 测 





b 含量 比 对 照 腊 低 ， 其 原因 尚 待 进一步 分 析 。 


农用 转 光 膜 能 相对 提高 塑料 大 棚 温 室 的 透 光 率 和 保温 和 
母 料 与 其 他 农用 功能 性 改 性 助 剂 ( 如 抗 氧 剂 、 光 稳定 剂 、 流 滴 剂 、 
果 ， 试 验 膜 的 力学 性 能 及 耐候 性 、 无 滴 性 、 消 筋 性 表现 与 对 照 膜 一 致 。 












































定 发 现 ， 用 两 种 试验 膜 种 植 的 黄瓜 叶片 的 叶绿素 a、 叶 绿 素 


FE 能 。 该 配方 中 的 转 日 光 型 高 光 效 荧光 
消 雾 剂 等 ) 匹配 无 反 协 同 效 


因此 ， 光 能 转换 技术 及 转 日 光 型 聚 乙 烯 高 光 效 农用 棚 膜 的 应 用 对 于 农业 塑料 大 棚 温 室 功 能 化 
改进 、 农 作物 品质 的 改善 及 农业 增产 增收 具有 重要 的 意义 。 
实例 18. LDPE/ 玻 璃 粉 薄膜 


(1) 配方 〈 质 量 份 ) 





偶 联 剂 〈 乙 





LDPE 树脂 进行 密 炼 混合 ， 


















































LDPE 100; 玻璃 粉 (或 白云 母 粉 ) 4 ~16; 偶 联 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “将 保温 剂 (玻璃 粉 或 白云 母 粉 ) 在 马 弗 炉 (330% ) 中 干燥 除 油 ， 用 
醇 稀 释 1:1) 进行 表面 处 理 ， 然 后 在 烘箱 中 于 100% 干燥 5h; 将 不 同 量 的 保温 剂 与 
温度 为 1600% ， 转 速 为 32rxmin， 密 炼 时 间 为 10min; 采用 平板 硫化 机 

















2% 的 


热 压 成 膜 ， 温 度 为 1600% ， 压 力 为 10MPa， 加 压 时 间 为 5min， 在 5MPa 压力 下 冷 压 2min 以 上 ， 制 
成 厚度 为 50um 的 薄膜 。 





(3) 性 能 








向 LDPE 中 添加 玻璃 粉 或 白云 母 粉 都 能 











效 地 降低 薄膜 的 红外 线 透 过 率 ， 这 都 是 





因为 两 者 分 子 内 Si-0 键 对 红外 线 吸收 的 结果 。 玻 璃 粉 为 非 晶体 ， 它 对 6.8 ~ 13.7pm 范围 的 红外 
线 平均 吸收 率 要 高 于 单 斜 晶体 白云 母 。LDPE 膜 的 红外 线 透 过 率 随 添加 玻璃 粉 或 白云 母 粉 量 的 增 
加 而 降低 ， 当 添加 量 超过 12 份 时 ， 降 低 值 不 再 明显 。 此 外 ，LDPE 膜 的 可 见 光 透 过 率 也 随 添加 玻 











璃 粉 或 白云 母 粉 量 的 增加 而 降低 ， 但 因 玻 璃 粉 的 折射 率 和 LDPE 的 相近 ， 对 薄膜 的 可 见 光 透 过 率 


更 为 有 利 。 


(4) 应 用 主要 用 作 保 温 膜 。 
实例 19. 降解 膜 


(1) 配方 


1) PE 降解 膜 母 料 配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 淀粉 ( 粒 径 <5pm，H,O0 <4%o) 150; PE- 
Para 或 CPE 20; 硬 脂 酸 + NaSt 或 CaSt, 2; 偶 联 剂 1.5。 
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2) 填充 LDPE 母 料 配方 (质量 份 ): LDPE [2F7B, MFR = 7g/(10min)] 100; CaC0， 
(<800 目 )100; OL-T 951 1.5; 工业 白 油 3; 硬 脂 酸 0. 5。 
(2) 制备 方法 
1) 将 CaC0, 在 100%C 下 干燥 1h， 使 水 含量 低 于 0.6% 。 
2) 将 OL-T 951 用 白 油 稀释 ， 比 例 为 1:1。 
放置 30min 


3) 加 料 顺 序 ，CaC0; 一 OL-T 951 稀释 液 一 硬 脂 酸 >LDPE 。 

4) 造 粒 温 度 : 呈 抛 物 线 ，110 ~151C 。 

(3) 性 能 拉 伸 强度 为 8.5 ~ 13MPa， 断 裂 伸 长 率 为 100% ， 弯 曲 强度 为 20MPa， 密 度 为 
1.4g[cm 。 

(4) 应 用 由 于 此 膜 所 用 淀粉 为 亲 水 型 吸水 物质 ， 在 薄膜 老化 后 期 才 开 始 发 生 降解 ， 因 此 ， 
在 使 用 期 内 薄膜 性 能 稳定 ， 保 温 效果 良好 。 该 降解 膜 可 用 作 地 膜 、 大 棚 膜 、 包 装 膜 和 装饰 膜 等 。 

实例 20. PE 防老 化 膜 

(1) 配方 

1) LDPE 防老 化 膜 配方 (质量 份 ): LDPE (1F7B) 100; 紫外 线 吸 收 剂 (UV-327) 0.11; 
紫外 线 吸 收 剂 ( 三 唆 ) 0.11; BAD 0.05; CA 0.1; 硫黄 0.1; 抗 氧 剂 (2246) 0.2; 抗 氧 剂 
(DLTP) 0. 2。 

2) HDPE 防老 化 膜 配方 (质量 份 ): HDPE (GD 7760) 100; 防老 剂 0.5; 促进 齐 
1。 

3) 双 防 膜 配方 (质量 份 ): LDPE 60; LLDPE 10; UV-531 0.3; 抗 氧 剂 (2002) 0.3; 山梨 
糖 醇 单 油 酸 酯 0.7， 超 细 白 炭 黑 0.4。 

4) 奶 膜 配 方 (质量 份 ): LDPE 100; AD (2,5- 二 甲 基 -2,5- 双 乙 烷 ) 1; 硬 脂 酸 单 甘油 酯 0. 3。 

(2) 制备 方法 PE 防老 化 膜 制备 方法 如 下 : 

配料 王 高 速 混合 一 冷却 一 印 料 一 挤 出 造 粒 一 吹 塑 成 型 一 产品 

(3) 应 用 可 用 作 地 膜 、 大 棚 膜 、 包 装 膜 等 。 

实例 21. 鲜 奶 包装 PE 黑白 腊 

(1) 配方 ”该 膜 为 三 层 共 挤 蒲 膜 ， 各 层 配方 如 下 : 

一 层 〈 印刷 层 ) 配 方 〈 质 量 比 ) : LLDPE:LDPE: 白 母 料 =50:40:10。 

二 层 (中 间 层 ) 配 方 (质量 比 ) ， LLDPE:LDPE: 白 母 料 =60:30:10。 

三 层 ( 热 封 层 ) 配 方 (质量 比 ) : LLDPE:LDPE: 黑 母 料 =50:38:12。 

(2) 制备 方法 “三 层 共 挤 工艺 流程 如 下 : 

吹 塑 薄膜 一 柔 版 印刷 一 分 切 

(3) 性 能 该 膜 黑白 度 均 匀 ， 热 封 性 能 优良 ， 可 进行 加 热 粘 接 ， 且 表面 可 印刷 性 良好 ， 还 
可 进行 139 ~ 142%C 的 消毒 ， 是 食品 包装 用 的 良好 材料 。 

(4) 应 用 主要 用 于 牛奶 包装 ， 还 可 用 于 食品 、 饮 料 等 的 包装 。 

实例 22. PE 室温 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE [MFR =10.3g/(10min)] 40; LLDPE [MFR=1.0g/(10min)] 
30; EVA 30; 光 稳 定 剂 (UV-3346) 0. 23; 抗 氧 剂 (B 900) 0.075; 润滑 剂 0. 1 。 

(2) 制备 方法 ”PE 室温 膜 制备 方法 如 下 : 

配料 一 高 速 混合 一 挤 出 造 粒 一 歇 塑 成 型 一 产品 

(3) 性 能 薄膜 厚度 为 0. 10 ~0. 12mm， 使 用 期 为 16 个 月 。PE 室温 膜 在 加 速 老化 试验 中 断 
裂 伸 长 率 随 试验 时 间 变 化 的 实测 数据 如 图 5-1 所 示 。 
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800 
700 660(sd=39) 
oo Cs 562(sd=75) 566(sd=26) 
二 
必 
歌 533Gd-163 “(5) 593(sq=64) 578(sd=76) 
滩 500 
0 500 1000 1500 2000 2300 3000 3500 








急速 老化 时 间作 
图 5-1 PE 室温 膜 在 加 速 老化 试验 中 断裂 伸 长 率 随 试验 时 间 变 化 的 实测 数据 
(sd 为 棚 膜 卷曲 时 的 折 径 ) 

(4) 应 用 可 用 于 室温 膜 、 大 棚 膜 和 装饰 膜 等 ， 使 用 期 为 16 个 月 。 

实例 23. PE 果蔬 保鲜 腊 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE (112A) 80; EVA (OM 6450) 20; 沸石 (试剂 级 ) 8; 防 雾 剂 
1 (Span-20) 1.5; 防 雾 剂 2 (S 120) 1.5; 吸收 剂 〈 白 痰 黑 :CaCl: 高 锰 酸 钾 =1:1:2) 适量 。 

(2) 制备 方法 ”PE 保鲜 膜 制备 方法 如 下 : 





















































填料 一 研磨 一 过 得 一 偶 联 剂 处 理 一 _ 性 能 
聚合 物 ~ 混合 一 挤 出 塑 炼 一 吹 膜 一 ”测试 
助 齐 

检测 保鲜 效果 一 -果蔬 装 袋 





(3) 性 能 保鲜 膜 的 防 雾 性 见 表 5-87。 
表 5-87 ”保鲜 膜 的 防 雾 性 了 








































































































注 膜 种 类 Ea, 
菜花 | 青椒 | 西红柿 | 豆 蒜 苦 | 韭菜 | 香菜 | 黄瓜 | 生菜 桃 
LDPE/EVA NV 亚 亚 NV I I 亚 NV 亚 NV 
LDPEZEVA7 沸 石 2 亚 I I 亚 I I I 亚 I 亚 
LDPEZEVA7 沸 石 / 防 雾 剂 2 I I I I I I I I I I 
Q@ 1 表示 完全 透明 、 无 雾 、 无 水 滴 ; 开 表 示 基 本 透明 、 有 微量 雾气 ; 亚 表 示 半 透明 、 有 少许 雾气 和 水 滴 ; 了 表示 不 


透明 、 有 雾 、 有 水 滴 。 

@ 配方 中 LDPE:EVA: 沸 石 =80:20:8。 

@ 配方 中 LDPE:EVA: 沸 石 : 防 雾 剂 1: 防 雾 剂 2 = 80:20:8:1.5:1.5。 

(4) 应 用 与 效果 ”目前 果蔬 保鲜 方法 主要 有 低温 冷藏 法 、 气 调 法 、 辐 射 法 、 化 学 法 和 保鲜 
膜 包 装 法 等 。 其 中 ， 前 三 种 方法 因 投资 较 大 尚 不 能 普及 ; 化 学 杀菌 剂 浸泡 法 适用 种 类 有 限 ， 又 较 
麻烦 ; 而 保鲜 膜 包 装 法 具有 成 本 低 、 操 作 简 单 、 适 应 面 广 、 效 果 明 显 等 优点 ， 已 被 广泛 使 用 。 

选用 LDPE 与 EVA 并 通过 适当 的 配 比 ， 再 辅 以 适当 的 保鲜 剂 ， 如 多 孔 矿 物 气 调剂 、 乙 烯 气 
体 吸 附 剂 、 杀 菌 剂 以 及 防 雾 剂 等 ， 可 以 对 果蔬 起 到 较 好 的 保鲜 效果 。 如 果 再 配合 低温 储藏 等 条 
件 ， 将 进一步 提高 保鲜 效果 。 由 于 不 同 果蔬 具有 不 同 的 呼吸 进程 和 不 同 的 生理 特性 等 ， 所 以 不 同 
的 果蔬 应 根据 各 自 的 特性 采取 不 同 的 保鲜 技术 。 

实例 24. LDPE 银色 条 纹 地 膜 

(1) 配方 ( 见 表 5-88) 








































































































表 5-88 LDPE 银色 条 纹 地 膜 配方 
































i 黑色 地 膜 红色 地 膜 最 黑色 地 膜 红色 地 膜 
原 材料 (质量 份 ) (质量 份 ) 原 材 料 (质量 份 ) (质量 份 ) 
LDPE(2F3B) 100 100 大 红色 母 粒 一 2.8 
LLDPE(2020L) 40 40 PE 晴 1.4 1.4 
填充 母 料 20 20 黑色 通用 母 粒 6 
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(2) 制备 方法 将 上 述 原 辅 材料 混 匀 后 ， 在 SJ-65 标准 地 膜 机 上 吹 塑 、 
上 印刷 宽 2.4cem、 间 距 4cm 的 银色 横 条 纹 。 

(3) 性 能 ”在 黑色 或 红色 PE 地 膜 上 印 上 银色 条 纹 ， 无 论 是 将 它 铺 于 地 面 还 是 沿 纵 向 分 切 成 
宽 2cm、 长 35 ~40cm 的 长 带 悬 挂 于 植株 之 间 ， 对 烟叶 、 栅 花 、 页 豆 、 黄 瓜 、 西 瓜 、 熙 子 、 西 戎 
芦 、 西 红 柿 、 疗 板 、 大 和 芍 、 芥 菜 的 害虫 都 有 很 强 的 驱赶 作用 。 如 果 再 悬挂 黄色 自 粘 PVC 薄膜 ， 
将 起 到 驱赶 与 诱杀 的 效果 。 

(4) 应 用 与 效果 ”红色 和 黑色 两 种 银 纹 地 膜 或 惹 挂 于 田间 的 银 纹 带 ， 对 害 忠 都 有 很 好 的 驱 
赶 效果 ， 对 防治 虫害 或 由 害虫 传播 的 植物 病毒 也 有 防治 效果 。 

把 银 纹 地 膜 和 黄色 自 粘 薄膜 的 驱赶 、 诱 杀 作 用 用 于 露地 作物 和 大 棚 温室 植株 的 病虫害 防治 ， 
将 给 蔬菜 、 瓜 果 、 花 开 、 烟 叶 、 棉 花 的 无 农药 生产 带 来 很 好 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 

实例 25. PE 高 强度 超 薄 液体 包装 膜 

(1) 配方 

1) 配方 1 见 表 5-89。 


分 卷 ， 在 自制 轮 印 机 





















































表 5-89 PE 高 强度 超 薄 液体 包装 膜 配方 1 














内 层 原 材料 质量 份 中 层 原材料 质量 份 外 层 原 材料 质量 份 三 层 厚 度 比 
LLDPE 30 HDPE 50 LDPE 40 
LDPE 60 LLDPE 40 LLDPE 40 4:3:3 
其 他 助 剂 10 白 母 料 10 其 他 助 剂 60 



































2) 配方 2 见 表 5-90。 
表 5-90 PE 高 强度 超 薄 液体 包装 膜 配方 2 




















内 层 原 材料 质量 份 中 层 原 材料 质量 份 外 层 原材料 质量 份 三 层 厚 度 比 
LDPE 30 HDPE 50 LDPE 40 
LLDPE 60 LLDPE 40 LLDPE 59. 95 
其 他 助 剂 10 白 母 料 9.95 增 容 剂 0.05 
增 容 剂 0. 05 





























3) 配方 3 见 表 5-91。 
表 5-91 PE 高 强度 超 薄 液体 包装 膜 配方 3 




















内 层 原 材料 质量 份 中 层 原材料 质量 份 外 层 原 材料 质量 份 三 层 厚度 比 
LDPE 30 HDPE 50 LDPE 40 
LLDPE 60 LLDPE 40 LLDPE 59. 95 i 
其 他 助 剂 10 白 母 料 9.95 增 容 剂 0. 05 
增 容 剂 0. 05 





























(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 


配料 “混合 一 挤 出 成 型 _, 牵 引 _* 电 党 处 理 _, 分 制 _, 卷 取 _, 印 刷 一 复 卷 _, 检 验 -包装 入 库 




















2) 工艺 条 件 。 挤 出 机 3 及 挤 出 机 1 (内 、 外 层 ) 的 加 料 段 温度 为 165%C， 压缩 段 温度 为 
175% ， 计 量 段 温度 为 175%C ， 中 间 层 加 料 段 温度 为 175% ， 压 缩 段 温度 为 185%C ， 计 量 段 温 度 为 
185% ， 机 头 温 度 为 180% 。 挤 出 机 2 及 挤 出 机 3 的 螺杆 直径 为 43mm， 长 径 比 为 30:1， 挤 出 机 1 
的 螺杆 直径 为 50mm， 长 径 比 为 27:1。 

经 多 次 试验 表明 ， 在 总 厚度 不 变 的 情况 下 ， 中 层 厚 度 所 占 比 例 增加 ， 强 度 随 之 增加 ， 但 当中 
层 厚 度 超过 40% 时 ， 膜 的 热 封 性 能 变 差 。 最 后 经 多 次 正 交 试 验 确定 三 层 的 厚度 比 为 : 外 层 :中 层 : 
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内 层 为 4:3:3。 在 这 样 的 厚度 比 下 ， 所 吹出 的 薄膜 综合 性 能 最 好 。 


(3) 性 能 




















在 三 层 共 挤 薄膜 生产 线 上 ， 通常 只 在 新 配方 及 理想 三 层 厚 度 比 的 情况 下 ， 考 察 




















挤 出 温度 及 吹 胀 比 对 薄膜 性 能 的 影响 。 基 本 挤 出 温度 (计量 段 ) 为 175 ~185% ， 且 随 着 温度 的 
提高 ， 注 膜 的 力学 性 能 和 表面 光泽 略 有 改进 ,但 当 温 度 高 于 190%C 时 ， 膜 泡 零 线 不 稳定 且 产 生 摆 


动 ; 影响 薄膜 厚度 的 均匀 性 








不 同 吹 胀 比 对 薄膜 性 能 的 影响 见 表 5-92。 


通过 对 PE 进行 共 混 及 增 容 改 怕 











包装 腊 和 一 般 包装 膜 的 性 能 比较 见 表 5-93 。 











E， 所 以 应 以 185%C 为 最 高 温度 界限 。 














E， 其 性 能 比 一 般 的 液体 包装 膜 高 得 多 。 





经 共 混 及 增 容 改 性 的 



































































































































表 5-92 不 同 吹 胀 比 对 薄膜 性 能 的 影响 表 5-93 经 共 混 及 增 容 改 性 的 包装 腊 
殉 乳 此 了 全 强度 /MPa | 晰 要 作 长 率 (9% 人 
， 横向 21 750 项 目 改 性 一 般 
纵向 28.4 520 拉 伸 强度 /MPa 向 2 这 
人 纵向 27 三 17 
pe 横向 23 700 横向 681 400 
加 纵向 27 号 S70 出 裂 申 长 率 ( % ) 纵向 550 400 
3 横向 24 681 撕 裂 强度 / 横向 131 80 
纵向 27 550 (kN/m) 纵向 96 80 
(4) 应 用 可 用 于 牛奶 、 调 味 品 、 饮 料 等 液体 的 软包装 。 
实例 26. 环境 降解 PE 膜 
(1) 配方 ( 见 表 5-94) 
表 5-94 降解 PE 薄膜 配方 
配 比 (质量 分 数 ,% ) 
样品 编号 Ts PDP 9128 型 母 料 辐 照 接 枝 淀 粉 
I I 亚 
PE-1 85.0 3 一 三 12 
PE-2 86.0 = 1 1.0 12 
PE-3 85.0 一 1 2.0 12 
PE-4 85.0 一 1 2.0 12 
PE-5 85.0 2 1.0 位 
PE-6 86.0 2 = 二 12 
PE-7 87.0 1 二 二 12 


注 : 

















2. 上 述 样品 膜 厚度 均 为 0.012mm。 





(2) 制备 方法 


薄膜 。 


暴露 处 至 


降 


人 


(3) 性 能 








民 

















过 程 











以 母 料 法 或 直接 法 ， 采 用 通用 


EE， 随 暴露 时 间 延 长 ，3 
首先 是 光敏 剂 发 生 光 氧 分 解 作 用 ， 然 后 进一步 促进 PE 碳 链 氧化 断裂 ， 






































1. PE-1 ~ PE-7 薄膜 试 样 和 辐 照 接 校 淀粉 由 中 科 院 上 海原 子 核 所 研制 。 




















的 吹 膜 设备 和 工艺 均 可 制 得 环境 降解 PE 





含 适量 PDP 9128 [ 型 、 卫 型 和 于 型 母 料 的 环境 降解 PE 薄膜 ， 经 UV 暴露 和 自然 
其 红外 光谱 在 1714cm 一 处 的 火 基 特征 吸收 峰 也 逐渐 增强 。 这 表明 


逐渐 生成 有 机 类 


羧 酸 。 由 于 低 相 对 分 子 质量 的 有 机 羧 酸 含 氧 产物 最 终 可 被 微生物 吸收 ， 因 此 ， 用 红外 光谱 研究 降 


解 PE 薄膜 的 光 氧 降解 历程 ， 是 评价 降解 PE 薄膜 生物 降解 引发 过 程 的 一 种 简便 而 有 效 的 方法 。 
PDP 9128 工 型 和 开 型 母 料 都 是 PE 薄膜 的 有 效 生物 降解 引发 剂 ， 其 中 PDP 9128 I 型 和 本 
料 添 加 量 分 别 为 3% 和 2% 了 时， 引发 效果 较 好 。PDP 9128 亚 型 降解 探 
判 降解 PE 膜 的 生物 降解 引发 过 程 。 
分 别 测定 降解 PE 薄膜 UV 暴露 和 自然 暴露 试验 后 的 红外 光谱 揪 基 指数 ， 发 现 各 种 降解 PE 薄 
膜 的 UV 上 暴露 和 自然 暴露 的 光 氧 降解 有 一 定 的 相关 性 。 


合理 配合 使 用 ， 可 有 效 挖 人 
























































2 








型 母 


判 母 料 与 PDP 9128 工 型 母 料 
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(4) 应 用 
实例 27. 导电 聚 乙烯 薄膜 


该 薄膜 可 用 作 包 装 膜 、 大 棚 膜 、 地 腊 和 装饰 





膜 等 。 


(1) 配方 ”LDPE 60kg; LLDPE 40kg; CB 24kg; 复合 助 剂 1. 2kg。 





(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
混 炼 : 
原料 一 配料 一 
吹 膜 . 





混 炼 粒 料 王 挤 出 一 吹 膜 一 
2) 混 炼 1 


芭 引 一 卷 取 一 产品 一 测试 


























[一 双 辊 混 炼 一 下 片 切 粒 一 模压 一 测试 
一 密 炼 一 双 辊 混 炼 一 下 片 切 粒 一 模压 一 测试 


央 料 。 双 辊 机 或 密 炼 机 升温 到 150% 时 开机 ， 加 入 PE 树脂 及 助 剂 ， 


塑 化 后 慢 慢 〈 密 


炼 机 要 控制 转速 ) 加 入 发 黑 粉 ， 吃 粉 结束 后 薄 通 数 次 ， 待 料 片 表 面 光 滑 均匀 时 ( 约 5min) ， 调 整 


辊 距 (1.6mm) 下 片 。 
3) 模压 


























测试 。 


吓 备 。 模 压 机 升温 到 170% 时 ， 切 粒 料 并 将 粒 料 放 和 人 模板 ， 再 将 模板 放 到 模压 机 上 ， 
预 热 2min， 加 压 至 7.5MPa, 保 压 4min， 取 出 冷 至 室温 ， 取 模 送 栖 

















4) 工艺 条 件 。 混 炼 时 密 炼 机 温度 为 165 ~ 175%C， 混 炼 时 间 为 5 ~ 8min， 双 辊 机 温度 为 145 ~ 








至 结 


一 吕 











165% ， 下 片 直 
180% ， 转 速 为 40 ~70r/min (根据 需要 调整 ) 。 


















































束 。 吹 膜 时 各 区 温度 为 1 区 155%C、2 























区 210%C、3 区 230%C、4 区 180C、5 区 
































(3) 性 能 ” 几 种 导电 膜 性 能 对 比 见 表 5-95。 
表 5-95 几 种 导电 膜 性 能 对 比 
Se 贿 面 电阻 率 体积 电阻 率 摩擦 起 电 二 表面 电阻 率 体 积 电 阻 率 | 摩擦 起 电 
i 外 观 | moso i009 .oj 电压 AV i 外 观 | mogo noso .om 电压 /V 
小 试 PE 膜 ”光滑 细 须 11.0 4.0 <10 | 美国 3M 公司 黑 膜 光滑 细 须 7.8 5.4 <10 
中 试 PE 膜 。 极 少 微粒 ”4.1 2.3 <10 || 法国 PYR 黑 膜 | 无 微粒 6.0 1.3 <10 
(4) 应 用 材料 导电 性 不 仅 与 导电 填料 类 型 及 其 加 入 量 有 关 ， 而 且 与 复合 助 剂 及 加 工 工艺 


都 有 密切 关系 。 复 合 助 剂 可 提高 材料 的 力学 性 能 、 
的 流动 性 ， 这 对 吹 膜 工 艺 很 重要 。 
实例 28. 轮胎 生 胶 片 隔离 保鲜 专用 聚 乙烯 薄膜 
(1) 原材料 与 配方 
1) 表层 料 配方 ( 见 表 5-96 ) 
2) 芯 层 料 配 方 ( 见 表 5-97 ) 
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i 




















加 











工 性 能 及 制品 外 观 质 量 ， 尤 其 是 增加 了 物料 















































表 5-96 ”表层 料 配方 表 5-97 艾 层 料 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE/ZLDPE[ 质量 比 (1 ~2):1] 100 高 强度 茂 金 属 PE/LLDPE 质量 比 3:2 50 
防 粘 母 料 1.5~2.0 橡胶 再 生 料 40 
抗 紫外 线 母 料 3.0 ~3.5 CaC03 填充 母 料 10 
其 他 助 剂 适量 其 他 助 剂 适量 























(2) 制备 方法 “轮胎 生 胶片 隔离 保鲜 专用 膜 的 三 层 共 挤 吹 塑 成 型 工艺 流程 如 图 5-2 所 示 。 





隔离 保鲜 膜 的 综合 性 能 见 表 5-98 。 


薄膜 挤 出 吹 塑 的 吹 胀 比 为 1.5， 厚 度 为 95um，A:B:C 三 层 比例 为 253:50:25 。 
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配料 混合 A 一 | 拭 出 | 


配料 混合 B 一 ~| 撞 出 | ~| 共 
配料 混合 C 一 | 挤 出 | 
图 5-2 轮胎 生 胶 片 隔离 保鲜 专用 膜 的 三 层 共 挤 吹 逆 成 型 工艺 流程 
表 5-98 隔离 保鲜 膜 的 综合 性 能 


















































性 能 指 标 测试 值 性 能 指 标 测试 值 

燃点 /SC >110 114 锰 含 量 (% ) <0. 0010 0. 0002 

透 光 率 ( % ) <20 15 铀 含量 (% ) <0. 0020 0. 0001 

拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa =14 20.7/17.0 ee 、 
丙 丽 珊 册 移 (%) a Ga 对 生 胶 保鲜 性 优 优 














采用 三 层 共 挤 吹 逆 法 制备 注 膜 ， 并 人 研究 了 表层 中 高 密度 聚 乙 烯 (PE-HD) 与 低 密度 聚 乙 烯 
(PE-LD) 的 共 混 比例 、 各 种 添加 剂 对 薄膜 与 轮胎 生 胶 片 之 间 的 剥离 及 生 胶 保鲜 状况 的 影响 ， 探 
讨 了 芯 层 中 再 生 料 、 填 料 添 加 量 等 对 薄膜 强度 的 影响 。 结 果 表 明 ， 表 层 用 PE-HD 与 PE-LD 按 1:1 
到 2:1 的 比例 共 混 ， 再 添加 1.5% ~2. % (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 防 黏 母 料及 3.0% ~3.5% 的 抗 紫外 
线 母 料 ， 芯 层 用 30% 高 强度 的 茂 金属 聚 乙 烯 挫 混 20% 线 型 低 密度 聚 乙 烯 、40% 再 生 料 及 10% 填 
充 料 ， 就 可 以 生产 出 同时 具有 隔离 、 保 鲜 功 能 且 成 本 低 的 轮胎 生 胶 片 隔离 保鲜 专用 膜 。 


第 三 节 。 聚 丙烯 薄膜 类 制品 配方 与 制备 实例 


1. PP 珠光 膜 配方 

(1) 中 心 层 配方 (质量 份 ) 均 聚 PP (F280) 100; 珠光 母 粒 11 ~13; 白色 母 粒 1 ~2; 增 夹 
滑 剂 母 料 粒 1 ~2; 抗 静 电 母 粒 2 ~3。 

(2) 表层 配方 (质量 份 ) 共聚 PP 100; 抗 粘连 母 粒 0.5 ~1.5。 

加 工 条 件 : 珠光 膜 由 表层 /中 心 层 /表层 三 层 复合 而 成 。 中 心 层 加 工时 温度 为 110% 、235 ~ 
240% 、235%C 、235 ~ 240% ， 转 速 为 45 ~ 48r/min; 表层 加 工时 温度 为 70% 、235 ~ 240% ， 转 速 
为 35 ~40rmin， 机 头 温 度 为 235% ; 冷却 时 冷却 水 槽 温度 为 25%C ， 又 冷 辊 温度 为 33% ; 纵 拉 人 1 
时 预 热 辊 温度 为 115 ~ 130% ， 拉 伸 辊 温度 为 111% ， 拉 伸 速 比 为 4.5 ~5， 定 型 辊 温度 为 120 ~ 
125% ; 横 拉 伸 时 预 热 在 168 ~ 170% 烘箱 中 进行 ， 拉 伸 比 为 9， 热 变型 温度 为 163 ~ 165%C 。 

2. BOPP 珠光 膜 配方 

(1) 芯 层 配方 (质量 分 数 ,% ) PP 83; 珠光 母 料 15; 抗 静 电 剂 2。 

加 工 条 件 : 主 挤 出 机 温度 为 190 ~ 230%C ， 辅 挤 出 机 温度 为 170 ~ 215%C ，T 型 模 头 温度 为 
230% ， 水 横 温 度 为 30%C 。 

(2) 表层 配方 (质量 分 数 ,% ) PP 98; 抗 粘连 剂 2。 

加 工 条 件 : 纵 拉 伸 温 度 为 110 ~ 130% ， 纵 拉 比 为 4.9; 横 拉 伸 温 度 为 170 ~ 120%C ， 横 拉 上 比 为 
9; 线 速度 为 120m/min。 

3. 可 热 封 的 PP 包装 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PP 100; PS 10; 滑石 粉 44; 乙烯 / 丁 烯 共聚 橡胶 5。 

性 能 : 水 蒸气 渗透 率 为 3.3g[(m .24h) 。 

4. PP 半 渗 透 膜 配方 
配方 (质量 份 ): 等 规 PP 55; 双 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 50; 间 规 1,2- 聚 丁 二 烯 2. 5。 
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加 工 条 件 : 先 在 165% 下 挤 出 造 粒 ， 然 后 将 粒 料 磨 成 细 粉 ， 再 将 细 粉 夹 在 尼龙 膜 之 间 ， 在 
150% 和 6.7MPa 压力 下 ， 加 压 3min ， 最 后 再 用 异 丙 醇 茶 取 1h， 除 去 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ， 即 为 半 渗 
透 膜 。 

性 能 : 透水 性 为 17mLX(m2 :+ h .0.1MPa) 。 

5. 耐 光 性 PP 复合 膜 配 方 ] 

(1) 内 层 配方 (质量 份 ) PP 100; 高 岭 土 (1.5pm) 80; Ti0，(1pm) 10; 油 酸 0.1; 双 
(2,2,6,;6- 四 甲 基 -4- 哌 啶 ) 癸 二 酸 酯 0.1; 2,6- 板 丁 基 双 甲 酚 (BHT) 0.2。 

(2) 外 层 配方 (质量 份 ) PP 90; HDPE 100; Ti0，(1lum) 0.8; 双 (2，2，6，6- 四 甲 基 - 
4- 哌 啶 ) 颂 二 酸 酯 0. 1; 高 岭 土 15; 抗 氧 剂 0.7; 分 散剂 0. 1。 

加 工 条 件 : 将 内 、 外 配方 分 别 从 三 台 挤 出 机 (200% ) 中 挤 出 复合 ， 再 加 热 到 155% ， 横 向 
拉 伸 8 倍 ， 再 加 热 到 160% ， 进 行 热 定 型 处 理 。 

6. 耐 光 性 PP 复合 膜 配方 2 ( 见 表 5-99) 


表 5-99 耐 光 性 PP 复合 膜 配方 2 
















































































原 材料 内 表面 层 (质量 份 ) 夹层 (质量 份 ) 外 表面 层 (质量 份 ) 
PP 100 100 100 
CaCO; (1. 5pm) 20 70 70 
2 ,6- 双 叔 丁 基 -4- 甲 基 茶 栈 0.1 0.1 0.1 
3,5- 二 椒 丁 基 -4- 羟 茶 基 两 酸 十 八 烷 基 栈 0.1 0.1 0.1 
双 硬 脂 酸 季 戊 四 醇 二 磷酸 酯 0.1 0.1 0.1 
油 酸 0.1 0.5 0.1 
TiO, 2 10 0.1 
双 (2,2,6,6- 四 甲 基 -4- 哌 啶 ) 兴 二 酸 酶 0.1 0.4 0.4 
































加 工 条 件 : 按 三 种 配方 挤 出 复合 后 ， 加 热 到 150% ， 横 向 拉 伸 10 倍 。 

7. PP 复合 合成 纸 配 方 1 

(1) 基层 配方 (质量 份 ) PP [MFR=2.5g/(10min)] 100。 

(2) 书写 层 配 方 (质量 份 ) 乙烯 /丙烯 艇 段 共聚 物 (乙烯 含量 20% ) 100; CaC0, 微粒 18 ; 
LDPE 10; BPO 0.02 。 

加 工 条 件 : 先 将 两 种 配方 共 挤 热 熔 成 为 二 层 复合 膜 ， 然 后 在 130% 下 纵向 拉 伸 5 倍 ， 再 在 
155$% 下 横向 拉 伸 9 倍 ， 最 后 在 138% 下 ， 热 处 理 $s。 

性 能 : 透 光 率 为 90% ， 光 泽 度 为 12% ， 消 光 性 良好 ， 书 写 性 可 用 3H 铅笔 书写 。 

8. PP 复合 合成 纸 配方 2 

(1) 基层 配方 (质量 份 ) PP [MFR=3g/(10min)]100。 

(2) 书写 层 配 方 (质量 份 ) 乙烯 /丙烯 嵌 段 共聚 物 (乙烯 含量 23% ) 100; 白 陶土 微粒 
(0.0015mm) 20; 2 ,6- 双 叔 丁 基 对 甲 酚 抗 氧 剂 0.25; BPO 0. 02; 季 戊 四 醇 四 [3-(3,5- 二 叔 丁 
基 )-4 羟基 茶 ] 丙 酸 酯 0.05; CaSt 0. 2。 

加 工 条 件 : 先 将 两 种 配方 共 挤 热 熔 复 合成 为 复合 膜 ， 然 后 在 130% 下 ， 纵 向 拉 伸 4.8 倍 ， 再 
在 156% 下 横向 拉 伸 9 倍 ， 最 后 在 1538% 下 ， 热 定型 处 理 5s。 

性 能 : 透 光 率 为 90.5% ， 光 泽 度 为 10% ， 消 光 性 良好 ， 书 写 性 良好 。 

9. 聚 丙 烯 合成 纸 配方 ( 见 表 5-100) 

表 5-100 聚 丙烯 合成 纸 配方 





















































原 材 料 中 心 层 (质量 份 ) | 外 层 (质量 份 ) 原 材 料 中 心 层 (质量 份 ) 外 层 (质量 份 ) 

















PP 100 100 y 
了 | 人 
CaC0; 60 100 石油 树脂 60 
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加 工 条 件 : 将 上 述 配方 进行 三 层 共 挤 成 膜 后 ， 双 轴 拉 伸 ， 再 经 电 晕 放 电 人 处理 ， 即 成 为 合 
成 纸 。 

10. 高 透明 PP 复合 膜 配方 

(1) 内 层 配方 (质量 份 ) PP ( 含 0.7% 乙烯 ) 100; 单 硬 脂 酸 甘 油 酯 0.5; 十 八 烷 基 胶 的 多 
聚 氧化 乙烯 0. 1; 芥 酸 酰胺 0. 1。 

(2) 外 层 配方 (质量 份 ) 乙烯 /丙烯 (乙烯 合 量 5% ) 共聚 物 80; 乙烯 /1- 丁 烯 (乙烯 含量 
4.5% ) 共聚 物 20; 芥 酸 酰胺 0.2; 单 硬 脂 酸 甘 油 酯 0. 3。 

复合 膜 结构 为 外 层 / 内 层 / 外 层 。 
加 工 条 件 : 成 膜 后 ， 先 在 125%C 下 纵向 拉 伸 5 倍 ， 再 在 160% 下 横向 拉 伸 8 倍 ， 最 后 在 165%C 
下 热 定 型 处 理 8s， 并 在 20% 金属 辊 上 冷却 。 

性 能 ， 膜 的 浊 度 为 3. 1% ， 热 封 温度 为 112%C 。 

11. 三 层 复 合 PP 多 孔 膜 配方 ( 见 表 5-101) 















































表 5-101 三 层 复 合 PP 多 孔 膜 配方 








原 材 料 内 层 (质量 份 ) 外 层 (质量 份 ) 原 材 料 内 层 (质量 份 ) 外 层 (质量 份 ) 
PP 90 60 CaCO3 10 40 
LDPE 10 抗 氧 剂 0.4 




















加 工 条 件 ， 内 层 配方 在 200% 挤 出 成 膜 后 ， 冷 却 至 50% ， 再 加 热 到 135% 纵向 拉 伸 5 倍 ; 将 
外 层 配方 在 200% 挤 出 并 复合 于 内 层 两 侧 ， 在 150% 横向 拉 伸 8 倍 ; 将 三 层 复合 膜 在 160%C 进行 热 
定型 处 理 ; 用 电子 束 在 膜 上 打 孔 。 

性 能 : 孔径 为 0. 1mm， 小 孔 密 度 为 1.1 x10° 个 /m?。 

12. 聚 丙烯 挤 出 薄膜 配方 ( 见 表 5-102) 


表 5-102 聚 丙烯 挤 出 薄膜 配方 

























































































原 材料 相对 分 子 质 量 7 万 | 相对 分 子 质 量 15 万 原 材 料 相对 分 子 质量 7 万 | 相对 分 子 质量 15 万 
(质量 份 ) (质量 份 ) 和 (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 丙烯 树脂 100 100 DLTP 0.5 0.5 
抗 氧 剂 1010 0.5 0.5 UV-327 0.5 0.5 
挤 出 时 加 工 温 度 的 设 定 见 表 5-103。 
表 5-103 挤 出 时 加 工 温 度 的 设 定 
温 度 相对 分 子 质量 7 万 | 相对 分 子 质量 15 万 温 度 相对 分 子 质量 7 万 | 相对 分 子 质量 15 万 
机 简 前 部 温度 /SC 220 ~230 250 ~ 290 模具 温度 /SC 220 ~ 260 250 ~290 
机 简 中 部 温度 /SC 200 ~230 220 ~250 冷却 辊 温度 /SC 10 ~30 10 ~30 
机 简 后 部 温度 人 190 ~210 200 ~220 
模 头 连接 器 温度 /SC 220 ~ 260 250 ~ 290 水 档 温 度 A*C 的 人 




















13. PP 耐 电 击 穿 强度 复合 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PP 90 ~60; 无 机 粉末 填充 剂 10 ~40。 

加 工 条 件 : 以 含有 无 机 粉末 填充 剂 (CaCO, 、Ti0, 、MgC0,) 的 PP 为 双向 拉 伸 基 膜 ， 外 层 挤 
出 涂 覆 LDPE 或 PP， 即 得 复合 膜 。 

性 能 : 有 极 高 的 耐 电 击 强度 。 

14. 药物 缓 释 包 装 用 PP 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PP 100; LDPE 4.4; CaC0, 6.6。 

加 工 条 件 : 按 配方 将 混合 料 在 230% 下 熔融 挤 出 成 片 材 ， 在 120 下 纵向 以 1.9:1 拉 伸 ， 拉 1 
后 片 材 厚 约 100km。 将 片 材 按 需要 厚度 重 释 并 同 织 布 和 一 层 打 有 小 孔 的 PE 薄膜 在 80 ~ 140% 下 
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贴 合 。 所 得 PE 膜 厚 度 为 33pm， 细 孔 面 积 为 33% ， 可 用 于 药物 缓 释 包 装 。 

性 能 : 180°? 的 剥离 强度 常温 下 为 0. 1N/15mm， 室 温 下 6. 45cm? 片 材 在 567g 负荷 下 ，1060s 可 
通过 100cm 。 由 于 PP 片 材 在 双向 拉 伸 过 程 中 ,使 内 含 的 CaC0, 粒子 发 生 了 位 移 ， 拉 开 了 距离 ， 
并 造成 了 孔 穴 ， 形 成 了 机 械 发 泡 的 泡沫 体 ， 而 这 个 泡沫 体 可 透 过 挥发 性 药物 。 

15. 平 膜 法 双向 拉 伸 聚 两 烯 (BOPP) 薄膜 

(1) 配方 

1) 主机 料 配方 〈 质 量 份 ) : 均 聚 聚 丙 烯 100; 珠光 母 粒 11 ~ 13; 白色 母 粒 1 ~2; 增 爽 滑 剂 
母 粒 1~2 ( 仅 在 25pm 珠光 膜 中 加 入 ) ; 抗 静电 剂 母 粒 2 ~3。 

2) 辅 机 料 配方 〈 质 量 份 ) : 共聚 聚 丙 烯 100; 抗 粘 接 剂 母 粒 0.5 ~1.5。 

(2) 制备 方法 平 膜 法 双 问 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 的 生产 工艺 流程 较为 复杂 ， 概 况 如 下 : 

主机 料 一 料 仓 一 计量 配料 一 料 斗 混合 一 主 提出 机 一 定 基 和 一 过 滤 网 一 _ 
辅 机 料 一 计量 混合 一 辅助 挤 出 机 塑 化 、 挤 出 一 过 滤 网 
模 头 连接 器 一 口 模 一 又 冷 注 流 延 薄 片 一 纵向 预 热 、 拉 伸 、 热 定型 一 横向 预 热 、 拉 
伸 、 热 定型 一 薄膜 冷却 一 薄膜 测 厚 一 薄膜 电 晕 处 理 一 收 卷 一 储存 一 分 切 一 成品 包 装 

主机 温度 的 设 定 : 机 简 第 一 区 温度 为 110% ， 其 他 部 位 温度 均 为 235 ~ 240% ; 预 过 滤 需 温度 
为 23$% ; 计量 泵 温度 为 23$% ; 主 过 滤器 温度 为 235 ~ 240% ; 连接 熔融 料 管 温度 为 235 ~240%C 。 

辅 机 温度 的 设 定 : 机 简 第 一 区 温度 为 70C ， 其 他 部 位 温度 均 为 235 ~ 240% ; 模 展 温度 
为 235%C 。 

(3) 性 能 该 双向 拉 伸 聚 丙烯 薄膜 具有 可 热 封 及 低 密 度 的 特点 。 

(4) 应 用 可 用 作 包 装 薄膜 。 






























































































































































第 四 节 ”其 他 薄膜 类 制品 


1. EVA 三 层 复合 保温 棚 膜 配方 ( 见 表 5-104) 
表 5-104 EVA 三 层 复 合 保温 棚 膜 配方 
































原 材 料 外 层 (质量 份 ) 中 层 (质量 份 ) 内 层 (质量 份 ) 
LDPET MFR =1 ~2g/(10min)] Se 一 60 
LLDPE[ MFR =1~2g/(10min) ] = = 40 
EVA[VA 含量 14% , MFR =0.7g/ (10min)] 一 100 3 
EVA[ VA 含量 5% , MFR =0. 3g/ (10min)] 100 = = 
复合 光 稳 定 剂 0.4 0. 45 0.5 
防 雾 滴 剂 下 了 1.9 0.8 
表面 活性 剂 0. 08 0.15 三 
超 细 无 机 填料 (保温 剂 ) 1.1 1.2 0. 55 
各 层 厚 度 比 3.5 4 2.5 











性 能 : 透 光 率 为 89. 8% ， 雾 度 为 27.7% ， 红 外 线 (7 ~ 11um) 透 过 率 为 37.7% ， 拉 伸 强 度 
为 22. 5MPa (纵向 ) 、23.2MPa (横向 ) ， 断 裂 伸 长 率 为 575% (纵向 ) 、645% (横向 )， 直 角 撕 
裂 强度 为 95. 1kNAm (纵向 ) 、79. 2kNMm (横向 )， 流 滴 试 验 6 个 月 结 滴 面 积 小 于 10% ，8 个 月 暴 
露 伸 长 保持 率 为 95% (纵向 )、91% (横向 ) 。 

2. EVA/LLDPE 三 层 共 挤 长 效 消 雾 棚 膜 配方 ( 见 表 5-105) 


表 5-105 EVA/LLDPE 三 层 共 挤 长 效 消 雾 棚 膜 配方 























原 料 外 层 ( 质量 分 数 ,% ) 中 层 ( 质量 分 数 ,% ) 内 层 (质量 分 数 ,% ) 
EVA 45. 4 
EVA 三 84.7 71.4 
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( 续 ) 

原 料 外 层 ( 质量 分 数 ,% ) 中 层 (质量 分 数 ,% ) 内 层 ( 质量 分 数 ,% ) 
LLDPE(7042 ) 45. 4 Em 17.8 
防老 化 母 料 4.6 2.6 = 
无 滴 母 料 4.6 13.7 10.8 











3. 农用 EVA 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): EVA (VA 含量 为 15%) 88; 65% 皂 化 PVA 0.3; Al 粉 (10pm) 
0. 1; PA6/PA66 共聚 物 11.6。 

加 工 条 件 : 先 将 上 述 材 料 制 成 膜 ， 再 将 此 膜 夹 在 两 层 PE 膜 内 形成 复合 膜 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 22MPa， 断 裂 伸 长 率 为 600% ， 落 球 冲 击 强 度 为 47MPa/mm， 透 明度 为 
77% ， 雾 度 为 14% ， 绝 热 系 数 为 64。 

4. EVA 热 收 缩 膜 配 方 

配方 (质量 分 数 ,% ): EVA (VA 含量 为 2.7% ) 90; LDPE [MFR =0.15g/(10min)] 5; 
Ti0,/ 硅 藻 土 5。 

相关 性 能 : 纵向 收缩 率 为 23% ， 横 向 收缩 率 为 35% 。 

5. EVA 保温 地 膜 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : EVA 90; 硼酸 盐 (如 硼酸 饥 、 硼 酸 钙 、 硼 酸 镁 等 ) 5; Mg (OH),5。 

性 能 : 可 有 效 谈 项 5 ~25pm 红外 线 ， 在 夜间 防止 地 面 热 损耗 。 

6. EVA 保温 薄膜 配方 1 

配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 为 13% ) 75; Mg (OH)，(0.5um) 30; 硅 酸 镁 (7pm) 
20; 位 阻 胺 光 稳 定 剂 3。 

加 工 条 件 : 将 上 述 配 方 用 热 辊 混 炼 后 ， 加 入 EVA 稀释 树脂 872 份 ， 再 熔融 混 炼 后 ， 吹 成 
50pm 厚 的 薄膜 。 

相关 性 能 : 夜间 保温 性 与 PVC 薄膜 相同 。 

7. EVA 保温 薄膜 配方 2 

配方 (质量 份 ) : EVA (VA 含量 为 15% ) 100; 玻璃 态 胶体 硅 酸 铝 8; 甘油 单 硬 脂 酸 酯 0. 8; 
山梨 醇 -甘油 的 烃基 十 八 酸 酯 0.7; 二 缩 甘油 双 硬 脂 酸 酯 0.5。 

加 工 条 件 : 在 130 ~150% 下 混 炼 10min 后 ， 挤 出 切 粒 。 挤 出 吹 膜 温度 为 180 ~215%C 。 

8. EVA 保温 农 膜 配方 1 

配方 (质量 份 ): EVA [MFR=1.5g/(10min)，VA 含量 为 13% ] 100; 甲 基 葵 基 硅 酮 油 ( 黏 
度 40Pa. s) 5; 山梨 醇 脂肪 酸 酯 〈 防 滴 剂 ) 0.5; 防 粘连 剂 二 氧化 硅 0.5。 

9. EVA 保温 农 膜 配方 2 

配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 13% ~ 14% ) 100; 偏 硼酸 钢 5。 

加 工 条 件 : 在 120% 下 挤 出 造 粒 ，180 ~210% 下 由 了 型 口 模 挤 出 流 延 得 EVA 农 膜 。 

性 能 : 保温 性 超过 PVC 膜 。 

10. 无 滴 EVA 农 膜 配方 1 

配方 (质量 份 ): EVA 100; 失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 0.7; 炭 黑 0. 005。 

11. 无 滴 EVA 农 膜 配方 2 

配方 (质量 份 ): EVA 100; 失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 0.5; 铬 化合 物 ( 双 醋 酸 氏 、 硬 脂 酸 铬 、 
水 合 氧 化 错 ) 0. 5。 
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12. 无 滴 EVA 农 膜 配方 3 





13. 医用 EVA 薄膜 配方 


配方 (质量 份 ): EVA 100; 丁 基 胶 33; 耐 有 


0.03; 白 油 1.2。 
14. EVA 膜 配方 

















四 

















配方 (质量 份 ): EVA 100; 失 水 山梨 醇 单 硬 脂 酸 酯 1. 5; 有 机 





氧 烷 0.3。 





考 0. 02; 钛 白粉 0.5; 炭 黑 0. 002 ; 


配方 (质量 份 ): EVA 100; 聚 烷 基 醚 多 元 醇 0.1; 多 元 醇 脂 肪 酸 衍 生物 0.2。 
EVA 中 醋酸 乙烯 含量 为 10% 左右 ，EVA 熔 体 流动 速率 为 2g/(10min) 左右 。 
15. 普通 EVA 农 膜 配方 


配方 (质量 份 ) : 


加 工 条 件 : 按 上 述 配方 在 密 炼 机 中 混 炼 后 ， 采 用 挤 出 法 生产 的 地 膜 厚 为 0.08mm， 








后 ， 再 用 干 式 复合 方法 复合 一 层 并 进行 双向 拉 人 














相关 性 能 : 有 和 良好 强度 和 保温 性 。 
16. 冷却 家 禽 用 的 收缩 膜 、 袋 配方 





配方 (质量 分 数 ,% ) : 





5; PE [密度 0.935g/cm ,MFR=0.15g/(l0min)] 5。 


性 能 : 纵向 收缩 率 为 23% ， 横 向 收缩 率 为 35% 。 


17. 透 孔 和 不 透 孔 EVA 花 纱 膜 材 配方 ( 见 表 5-106) 


表 5-106 透 孔 和 不 透 孔 EVA 花 纱 膜 材 配方 


1， 即 可 得 到 总 厚度 为 0. 1mm 左右 的 复合 膜 。 


亚 林 士 红 





EVA [MFR=1.5g/(10/min)，VA 含量 15% ] 100; 山梨 醇 脂 肪 酸 酯 ( 防 
滴 剂 ) 1. 0; 聚 甲醛 树脂 [MFR =27g/ (10/min) ] 10。 

















车 处 理 





EVA [VA 含量 为 2.7% ，MFR =0.27g/(10min) ] 90; TO0， 和 硅 薄 土 











机 不 透 孔 花 纱 | 透 孔 花 纱 SR 不 透 孔 花 纱 | 透 孔 花 纱 
a (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 
EVA[ MFR =2 ~4g/(10min)] 100 = TiO, 2.5 5 
EVA[MFR =1 ~2. 5g/(10min) ] = 100 滑石 粉 0~10 15 ~30 
HSt 1.5~2 1.5~2 增 白 剂 用 量 0. 025 ~0.03 | 0.035 









































加 工 条 件 : 二 辊 混 炼 机 辊 温 为 80 ~ 100%C ， 三 辊 压延 机 上 辊 辊 温 为 70 ~75%C ， 下 辊 辊 温 为 65 
~70% ， 压 光 辊 下 面 为 胶 辊 ， 水 冷却 ， 牵 引 比 为 1:1.25。 





















































透 孔 和 不 透 孔 EVA 花 纱 膜 材 性 能 见 表 5-107。 
表 5-107 透 孔 和 不 透 孔 EVA 花 纱 膜 材 性 能 
性 能 不 透 孔 花 纱 透 孔 花 纱 性 能 不 透 孔 花 纱 透 孔 花 纱 
科 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 18.4/16.2 15.4/11.8 维 卡 软化 温度 /SC 63.5 65. 5 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 400/537 368/491 白 度 94 90 
直角 撕 询 强 度 ( 纵 / 横 )(N/cm) ”842/799 801/660 i 
邵 氏 硬度 (了 H,) 92 5 95 加 热 损 失 率 ( % ) 0 0 





18. PS 热 收 缩 薄 膜 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 








PS 80; 丁 二 烯 艇 段 共 聚 物 20。 











加 工 条 件 : 按 上 述 配方 挤 出 成 型 为 片 材 ， 经 双向 拉 伸 制 成 厚度 为 60km 的 薄膜 。 
性 能 : 横向 热 收缩 为 19% ， 纵 向 热 收 缩 为 23% ，0% 纵向 伸 长 率 为 5% 。 
19. PVDC 薄膜 配方 





























(ESL) 等 


配方 (质量 份 ): PVDC 100; 增 塑 剂 (DBS、DOS、DOA 等 ，DBS 为 全 二 酸 二 丁 酯 ) 5 ~ 7; 
润滑 剂 〈 硬 脂 酸 盐 、 硬 脂 酸 甘油 酯 等 ) 0.1 ~ 1; 环 氧 大 豆油 (ESBO) 及 环 氧 亚麻 六 
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0.5 ~2.5; 超 细 无 机 填料 (CaCO, 、 滑 石粉 等 ) 0.01 ~3。 

20. 共 混 PVDC 热 收 缩 膜 配 方 

配方 (质量 份 ): PVDC (VC 含量 为 13% ) 82; EVA (乙烯 含量 为 73% ) 9; 乙烯 /丙烯 酸 
(9% ) 共聚 物 9。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 178% ， 吹 胀 比 为 4. 2。 

性 能 : 收缩 膜 在 100% 油 中 浸渍 lmin， 纵 向 热 收 缩 率 为 23% ， 横 向 热 收缩 率 为 20% ， 热 封 
合 温度 为 70% ，23%C 氧气 透 过 率 为 280cm /(m . d. MPa)。 

21. PVDC 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVDC (VC 含量 为 18.5% ) 100;， 硬 脂 醇 (十 八 烷 基 醇 ) 5; 三 醋酸 甘油 
酯 5。 

加 工 条 件 : 可 用 于 与 EVA 复合 。 

22. PVDC 火腿 香肠 包装 膜 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 偏 毛 乙 烯 / 毛 乙烯 共聚 物 (70:30) 100; 聚 甲 基 丙 烯 酸 产 两 酯 3; 癸 二 酸 二 
丁 酯 6; 环 氧 大 豆油 2。 

23. PVDC 火腿 香肠 包装 膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): 偏 二 氧 乙烯 / 氧 乙烯 /丙烯 酸 -2- 乙 基 己 
烯 酸 羟 两 酯 3; 环 氧 大 豆油 2。 

24. 吸附 液体 的 多 孔 膜 配方 
配方 (质量 份 ) : 乙烯 /丙烯 共聚 物 70; 三 羟 甲 基 丙 烷 三 月 桂 酸 酯 30; Ti0, 3。 

加 工 条 件 : 用 挤 出 吹 塑 法 成 型 。 

25. 透气 、 吸 水 性 多 孔 膜 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : 乙烯 /丙烯 衣 段 共聚 物 70; 三 凑 甲 基 丙 烧 三 月 桂 酸 酯 30。 

加 工 条 件 : 上 述 配方 经 熔融 捏合 一 挤 出 一 拉 伸 ， 即 得 到 多 孔 膜 。 

26. 多 孔 氛 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): F4 (150 ~200um) 50; F46 粉末 50。 

加 工 条 件 : 按 上 述 配 方 混合 后 ， 将 原料 振动 填 入 内 径 为 20mm、 内 部 长 为 305mm 的 金属 模具 
中 ， 加 盖 后 放 入 加 热 炉 中 , 在 360% 下 加 热 90min， 取 出 冷却 即 可 。 

性 能 : 气孔 率 为 54.3% 。 

27. 聚 砚 微 孔 膜 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 砚 (p=3500) 13; N- 甲 基 -2- 吡 咯 烷 酮 72; 聚 乙烯 基 吡 咯 烷 酮 12; 氯 化 
于 2; 水 1.2。 

加 工 条 件 : 按 上 述 配 方 溶解 成 膜 原液 后 ， 在 玻璃 板 上 流 延 成 厚 为 180um 的 薄膜 ， 然 后 在 
时 间 内 ， 使 薄膜 通过 300% 红外 线 板 状 加 热 器 ， 再 立刻 漫 人 充满 25% 的 水 中 凝固 即 可 。 
性 能 : 平均 孔径 为 0.2hm， 致 密 层 深度 为 9hm。 

28. 能 诞 红 外 线 透 紫外 线 的 农用 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PET 100; 氧化 锡 超 细微 粒 10。 

29. PC/PBT 改 性 薄膜 配方 

配方 (质量 份 ): PC 90; PBT 10， 磷 酸 0. 02 。 

性 能 : 具有 良好 的 透明 性 和 热 封 合 性 ， 力 学 性 能 优异 。 
30. 易手 的 PC 复合 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : PC 80; AS 20。 
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加 工 条 件 : 按 上 述 配 方 挤 出 成 膜 。 
易 扯 的 PC 复合 膜 性 能 见 表 5-108。 











此 
上 
性 能 纵向 横向 性 能 纵向 横向 
裂 强度 /( N/m) | 0127 | 0.294 | 加 
直角 撕 裂 强度 /( N/m) 4.41 16. 66 ee 7 59 
































31. 改 性 PVDEF 介 电 薄膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): PVDF 50; POM 50。 
加 工 条 件 : 将 配方 中 两 组 分 混合 均匀 后 ， 在 口 模 温度 为 210Y 的 条 件 下 ， 经 挤 出 歇 塑 成 为 
10pm 厚 的 薄膜 。 
性 能 : 20% 时 ， 介 电 常 数 为 $5.31， 介 质 损耗 因数 为 0.8。 
32. 聚 乳 酸 农 用 薄膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): 聚 工 -乳酸 100; 二 茶 甲 酮 紫外 线 吸收 剂 0.05; 脂肪 酸 酯 类 0. 3。 
加 工 条 件 : 先 按 上 述 配 方 挤 出 成 型 ， 再 进行 双向 拉 伸 ， 最 后 热 定型 处 理 。 
性 能 : 雾 度 为 1% ， 断 裂 伸 长 率 为 105% 。 
33. 聚 乳酸 农用 薄膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): 聚 工 -乳酸 100; 二 茶 甲 酮 紫外 线 吸收 剂 0.05; 脂肪 酰胺 润滑 剂 0.3; 失 水 
醇 单 十 二 烷 基 抗 雾 化 剂 0.3; 有 机 氟 表 面 活化 剂 抗 雾 化 剂 1 。 
加 工 条 件 : 先 按 上 述 配 方 熔融 挤 出 ， 再 进行 双向 拉 伸 成 膜 。 
性 能 : 雾 化 率 为 1.3% 。 
34. 建筑 用 防 污 所 塑料 膜 配 方 
配方 (质量 份 ): 60% 聚 四 氟 乙 烯 水 分 散 体 100; 二 氧化 钛 粉 3。 
加 工 条 件 : 将 玻璃 纤维 浸入 3% 硅 酮 乳胶 ， 烘 烤 后 先 涂 以 F4 水 分 散 体 ， 再 涂 以 配方 中 的 混 
合 分 散 体 。 
35. 维尼 纶 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVA 100; 水 和 甘油 总 量 约 450。 
36. 流 延 膜 配方 
配方 (质量 份 ): 醋酸 纤维 素 100; 磷酸 三 甲 酯 20; 丙酮 适 
37. 高 强 防 雾 农 膜 配方 
(1) 外 层 配 方 (质量 份 ) 乙烯 -a- 已 烽 共 聚 物 100; LDPE 10; Si0, 1; 添加 剂 ( 防 雾 
剂 ) 0.49。 
(2) 内 层 配方 (质量 份 ) EVA 100; Si0, 2; 防 雾 剂 2; 抗 氧 剂 0. 02。 
加 工 条 件 : 用 共 挤 法 生产 。 
性 能 : 拉 伸 强度 〈 纵 / 横 ) 为 30.6MPa31. 6MPa， 断 裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 590%/790%， 撕 
裂 强度 ( 纵 / 横 ) 为 10.1 (kN/m) /13.1 (kN/m)。 
38. 双向 拉 伸 PA6 薄膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): PA6 (相对 黏度 2.7) 100; H,P0, 0.003; 6- 氨 基 已 酸 0.1。 
加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 在 180% 温度 和 1. 3kPa 压力 下 干燥 8h。 
性 能 : 相对 黏度 为 3.8。 
39. 双向 拉 伸 PA6 薄膜 配方 2 
配方 (质量 份 ): PA6 (相对 黏度 2.7) 100; 4% 浓度 的 HPO, 0. 1。 
































= 





山 委 






































二 
oO 



























































第 五 章 ”塑料 薄膜 类 制品 “211 . 





加 工 条 件 : 将 PA6 预 热 到 170% ， 加 入 其 他 组 分 后 ， 降 温 30min， 再 升 高 温度 到 170% ， 维 
持 3h 即 可 。 
性 能 : 相对 黏度 为 6. 4。 
40. 柔软 的 PVA 薄膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVA 粉末 100; 碳酸 亚 丙 基 酯 200; 偏 葵 三 酸 三 甲 酯 20。 
加 工 条 件 : 用 混合 溶剂 将 PVA 粉末 溶解 后 ， 浇 注 到 玻璃 板 上 ， 在 200% 下 焙 烤 10min。 
性 能 : 薄膜 透明 而 柔软 。 
41. PVF 吹 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVF 100; DMP ( 邻 茶 二 甲酸 二 甲 酯 潜 溶 剂 ) 60 ~ 120; 甲酸 钠 ( 热 稳定 
剂 ) 5.0。 

加 工 条 件 : 吹 胀 比 为 220， 厚 度 为 0. 060 ~0. 100mm。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 21. 3MPa， 拉 伸 模 量 为 884. 8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 133. 1% 。 
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1. 磁带 基 PET 膜 配方 1 
配方 (质量 份 ): PET 100; 茶 并 肽 胺 -甲醛 (1pm) 0. 1。 

加 工 条 件 : 在 270%C 下 挤 出 成 膜 后 ， 先 在 30%C 旋 转 辊 上 冷却 固化 ， 再 在 90%C 下 纵 、 横 向 各 拉 
伸 3.5 倍 ， 最 后 在 210 下 ， 热 定型 处 理 10s。 

相关 性 能 : 涧 请 性 、 耐 磨 性 和 抗 静电 优良 ， 静 摩擦 因数 为 0.3， 动 摩擦 因数 为 0. 26。 

2. 磁带 基 PET 膜 配 方 2 

配方 〈 质 量 份 ) : PET 100; PET 山 梨 醇 硬 脂 酸 酯 (100:8) 6。 

加 工 条 件 : 配方 各 成 分 在 1600% 干燥 ; 在 280% 下 挤 出 成 膜 ， 在 40% 恒温 辊 上 冷却 ; 在 90%C 
下 纵 拉 伸 3.5 倍 , 在 120% 下 横 拉 伸 3.7 倍 ; 在 160% 、180% 、200% 、210%C 、220% 、230%C 、 
240% 下 热 定 型 处 理 。 

相关 性 能 : 动 摩擦 因数 为 0. 23 ~0. 25。 

3. 磁带 基 PET 膜 配方 3 
配方 (质量 份 ): PET 100; 聚 乙烯 醇 (相对 分 子 质量 8000) 0.2; 黏 士 0.2; 烷 基 础 酸 钠 1。 
相关 性 能 : 表面 电阻 为 4. 2 x10”"Q， 静 摩擦 因数 为 0.27， 动 摩擦 因数 为 0. 21。 
4. 磁带 基 PET 膜 配方 4 
配方 (质量 份 ): PET 100; C ~ Cj 烷 基 缩水 甘油 醚 0. 02 。 
相关 性 能 : 摩擦 因数 为 0.9。 
5. 磁带 基 PET 膜 配 方 $ 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 99; 锐 钛 矿 粉 (0.25pm) 0.3; 锐 钛 矿 粉 (0.45pm) 0.7。 

6. 磁带 基 PET 膜 配方 6 

配方 (质量 分 数 ,%): PET 99.84; 多 了 和 孔 性 Si0, 粉 (0.7hm) 0.01; 胶体 SiO， 粉 
(0.2km) 0.15。 

7. X 射线 底片 PET 膜 配方 
配方 〈( 质 量 份 ) : PET 100; 1,4- 双 (3- 环 已 基础 氨基 -2,4,6- 三 甲 基 茶 胺 ) 草 醒 0.04; 1,4- 
双 对 甲 茶 氨 基 -5 ,8- 二 羟基 草 醒 0. 005。 
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第 一 节 


实例 1. 冰箱 门框 雁 条 
(1) 配方 (质量 份 ) 





通用 塑料 电子 电气 制品 与 部 件 

















PVC 100; ACR 3; MBS 12; Ba/Cd/Zn 5; 环 氧 大 豆油 2; 石蜡 / 硬 脂 
酸 1.5; 活化 钙 10; 颜料 适量 















































(2) 制备 方法 
树脂 一 a 
改 性 剂 等 一 一 中公 一 树脂 
A 捏合 
颜料 | 色光 稳定 剂 一 
一 ” vp 辊 压 和 切 粒 
稀释 剂 色 母 料 一 一 捏合 一 闻 燃 一 拉 片 一 冷却 一 向 装 
润滑 剂 一 
填充 剂 一 
(3) 性 能 ”冰箱 门框 退 条 粒 料 物理 性 能 见 表 6-1。 
表 6-1 冰箱 门框 嵌 条 粒 料 物理 性 能 
指标 名 称 指标 (企业 标准 ) 测试 结果 
密度 / (g/cm; ) 1.38 ~1.55 1.45 
拉 伸 强度 /MPa 三 45 51.1 
弯曲 强度 /MPa 三 75 772 
， 23%C +2%C 环境 中 =10 12.1 
冲击 强度 (km ) -10% +1% 介 质 浸泡 =4 4.9 
维 卡 软化 温度 /SC 75 78 
140% 加 热 尺 寸 变化 率 (% ) +3.0 2.3 

















(4) 应 用 与 效果 
性 能 均 达 到 使 用 
中 采用 






































该 配方 生产 的 粒 料 经 用 











户 厂 家 采用 465 挤 出 机 4 





了 磨 浆 并 配制 色 母 料 技术 ， 很 好 地 解决 了 颜料 的 分 散 问 题 。 











由 得 型 材 嵌 条 ， 骨 条 各 项 


要 求 。 在 此 配方 基础 上 进行 调整 ， 可 生产 出 满足 多 种 要 求 的 型 材 粒 料 。 生 产 工艺 
型 材 表 面 平整 、 光 滑 ， 无 色 





条 、 色 差 现象 。 本 配方 采用 液体 Ba/Cd/Zn 为 复合 稳定 剂 ， 稳 定 效 果 好 ， 但 在 型 材 挤 出 时 有 少量 











气味 。 
实例 2: PVC 需 虹 灯 管 
(1) 配方 (质量 份 ) 





PVC (S-100) 100; DBP 5 ~10; DOP 20 ~25; DOS 5 ~10; TM-181 


2.0~2.5; ESO 5 ~ 10; TNP 0.7 ~0.9; ZB-74 0.3 ~0.5; 双 酚 A 0.08 ~0.12; UV-531 0.05 ~ 


0.08; 颜料 适量 。 





(2) 制备 方法 ”工艺 流程 如 下 : 


PVC— 








助 剂 一 





~ 计量 一 高 速 捍 合 一 搅拌 冷却 一 双 螺杆 挤 出 一 造 粒 一 冷却 一 包装 一 产品 
机 逆 化 


按 配方 将 物料 依次 加 入 预 热 至 95 ~ 105%C 的 高 速 搅拌 机 中 ， 混 合 时 间 为 10 ~ 1Smin。 为 避免 
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高 速 捏合 后 的 物料 放置 后 变 黄 ， 必 须 排 人 低速 搅拌 机 中 冷却 ， 冷 却 方式 为 夹 套 循环 水 方式 ， 温 
不 高 于 40% ， 搅 拌 时 间 为 13min。 然 后 ， 由 强制 喂 料 器 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 进行 塑 化 ， 塑 化 温 
1 区 为 160~170% 、2 区 为 160 ~170% 、3 区 为 150 ~ 160% ， 螺 杆 转速 为 170 ~ 180r/min。 经 双 螺 
杆 挤 出 机 塑 化 的 物料 再 进入 单 螺杆 挤 出 机 进一步 塑 化 、 撞 出 、 切 粒 、 风 冷 。 单 螺杆 挤 出 机 的 操作 
参数 为 : 1 区 温度 为 130 ~135%C ，2 区 温度 为 130 ~ 135%C，3 区 温度 为 152 ~ 158% ， 模 头 温 度 为 
142 ~ 146% ， 螺 杆 转速 为 24 ~26r/min。 

(3) 性 能 PVC 霓虹灯 管 属 PVC 透明 软 质 制品 ， 加 工 方 法 通常 采用 挤 出 成 型 ，PVC 霓虹灯 
管 专用 料 的 外 观 指标 和 物理 性 能 指标 分 别 见 表 6-2 和 表 6-3。 

表 6-2 PVC 需 虹 灯 管 专用 料 的 外 观 指标 
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项 目 指 标 项 目 指 标 
塑 化 良好 粘连 粒 / 个 <5 
杂质 气泡 无 











表 6-3 PVC 赵 虹 灯 专 用 料 的 物理 性 能 指标 






































项 目 指 标 项 目 指 标 
密度 /( g/cm ) 1.18 ~1.30 冲击 脆 化 温度 /CC <40 
拉 伸 强度 /MPa > 15 200% 时 热 稳定 时 间 /min >60 
断裂 伸 长 率 (% ) > 160 低温 ( -25%C +2%C ) 试 样 断裂 率 (% ) <5 
透 光 率 (% ) >83 抗 干 热 性 能 (100%C ,24h) 不 变色 
体积 电阻 率 (20% )/Q .em >1x102 和 
介 电 强度 /(kV/mm) >20 人 EO 





实例 3. PP 冰箱 抽 层 专用 料 
(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 增 扎 剂 5 ~8; 填料 5 ~15; 其 他 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 


































































































PP 包装 
填料 表面 处 理 一 -一 高 速 搅 拌 一 挤 出 造 粒 一 成 品 下 测试 
增 官 剂 一 一 一 一 
(3) 性 能 产品 性 能 与 技术 指标 的 比较 见 表 6-4。 
表 6-4 产品 性 能 与 技术 指标 的 比较 
测试 标准 攻 
项 指标 口 性 台 E 
四 目 ASTM 技术 指标 产品 性 能 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] D 1238 三 9.0 10.0 ~13.0 
拉 伸 届 服 强度 /MPa D 638 三 23.0 23.2 ~25.0 
断裂 伸 长 率 (% ) D 638 三 180.0 190 ~240 
弯曲 强度 /MPa D 790 三 26.0 28.0 ~30.0 
弯曲 模 量 /MPa D 790 三 1300 1380 ~ 1470 
悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 / 23C D 256 三 90.0 95.0 ~230.0 
(J/m) -20%C D 256 =34.0 36.0 ~45.0 
耐 低温 跌落 试验 ( -20% 冷冻 48h ,高 度 1.0m) 一 不 脆 裂 不 脆 裂 

















POE 是 优良 的 热塑性 弹性 体 ， 用 其 增 蔬 PP 在 冲击 强度 、 加 工 流动 性 方面 优 于 BR 母 料 。 在 
本 产品 中 ，POE 的 含量 应 控制 在 5 ~8 份 。 

在 共 混 体系 中 加 入 适量 无 机 填料 ， 可 提高 共 混 物 的 
无 机 填料 应 控制 在 5 ~ 15 份 为 宜 。 

(4) 应 用 新 研制 的 PP 冰箱 抽 居 专用 料 达 到 了 青岛 海尔 冰箱 厂 的 技术 性 能 要 求 ， 产 品 已 在 

















曲 强度 、 弯 曲 模 量 ， 减 小 成 型 收缩 率 。 
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海尔 冰箱 厂 得 到 应 用 ,反映 良好 。 
实例 4.，PP 冰箱 透明 料 
(1) 配方 ( 见 表 6-5) 


表 6-5 PP 冰箱 透明 料 









































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
PP 100 100 降温 母 料 1 ~2 一 
透明 剂 0 ~ 25 6 ~25 高 温 母 料 三 2 
增 韦 剂 6 2 ~6 其 他 助 剂 适量 适量 
(2) 制备 方法 
PP 
透明 剂 一 一 _、,,， i 
~ 高 速 混合 一 挤 出 一 注射 一 性 能 测试 
增 官 剂 高 速 混合 出 对 能 测 
其 他 助 剂 一 





(3) 性 能 PP 冰箱 透明 料 的 各 项 性 能 指标 见 表 6-6。 
表 6-6 PP 冰箱 透明 料 的 各 项 性 能 指标 









































性 能 透 明 料 性 ”能 透 明 料 
SE D2 弯曲 强度 /MPa 235 
二 252 弯曲 模 量 /MPa S1400 
熔 体 流动 速率 [g/(10min) ] 15~18 a 
冲击 强度 /(J/m) =50 拉 伸 强度 /MPa =300 


























注 : 基础 配方 为 PP: 高 温 母 料 : 增 韧 剂 :透明 剂 =100:2:6:(0 ~25) 。 

实例 5. 洗衣 机 内 桶 

(1) 配方 (质量 份 ) 聚 丙 烯 80 ~ 95; 三 元 乙 丙 橡胶 7.5 ~ 10; HDPE 7.5~10; 成 核 剂 1; 
抗 氧 剂 1010 0. 3; 辅助 抗 氧 剂 0. 25; 硬 脂 酸 钙 0. 1。 

(2) 制备 方法 “采用 单 螺 杆 或 双 螺杆 挤 出 机 或 混合 器 ， 按 照 配方 比例 加 料 ， 在 一 定 的 温度 
和 压力 下 进行 混合 、 造 粒 ， 制 成 内 桶 专用 料 。 

(3) 性 能 ”国外 洗衣 机 专用 料 牌号 和 性 能 见 表 6-7。 
表 6-7 国外 洗衣 机 专用 料 牌 号 和 性 能 






































































































































项 日 BC2A AY564 BJ4H—M J830H—K 

生产 厂商 三 菱 油 化 住友 化 学 三 井 东亚 宇 部 兴 产 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 15 17 20 30 
乙烯 含量 (摩尔 分 数 ) (% ) 一 13 17 一 
光泽 ( 入射 角 20°)(%) 一 48 44 = 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 28.0 32.5 30.5 28.0 
断裂 伸 长 率 (% ) 100 20 20 200 
弯曲 模 量 /GPa 1.46 1.78 1.54 1.55 
悬臂 梁 缺口 冲击 强度 23%C 50 96 90 60 
/(kJ/m?) -23C 2.8 3.3 3.6 一 
落 锤 冲击 强度 ( -10% )/(kN/em) 一 1.35 1.70 一 
0. 45MPa 129 120 es 
热 变 形 温度 人 1. 82MPa = 68 64 = 
洛 氏 硬度 ( HRC) 95 91 88 至 














实例 6. 小 本 体 PP 改 性 洗衣 机 零 部 件 专用 料 (MPP1 、MPP2 ) 
(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 增 韧 剂 10 ~30; 增强 剂 10 ~ 20; 润滑 剂 0.1 ~ 1; 抗 氧 剂 





第 六 章 ”塑料 电子 电气 制品 与 部 件 


“21S . 





0.01 ~0.15; 成 核 剂 0.1 ~0. 15; 着 色 剂 适 








二 
Le) 

































































































































































(2) 制备 方法 
PP 粉 料 一 一 
增 韧 剂 一 一 | 
一 混合 
增强 剂 一 一 
其 他 助 剂 一 
(3) 性 能 本 产品 与 国外 共聚 丙烯 性 能 的 对 比 见 表 6-8， 批 量 样品 、 放 大 样品 的 性 能 见 表 
6-9。 
表 6-8 本 产品 与 国外 共聚 丙烯 性 能 的 对 比 
项 目 MPP1 T14150A MPP2 BJ4H 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 (23%C )/(kJ/m?) 7.7 7.3 6.1 6.2 
人 帝 弯曲 强 度 /MPa 38.8 37.2 35 38 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 24.4 29.4 23 26.9 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 14.9 12.4 22.3 20.2 
密度 / (g/cm ) 0.91 0.91 0.90 0.905 
收缩 率 ( % ) 1.3 1.0 0.9 1.4 
维 卡 软化 点 /SC 149 145 141 144 
洛 氏 硬度 ( HRR) 94 88 ~89 一 一 
表 6-9 批量 样品 、 放 大 样品 的 性 能 
项 目 X-8- 批 X-8- 放 X-8- 放 3 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 18 20 22 
悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 23%C 43 38 39 
/(J/m) -20% ,1h 22 23 16 
简 支 梁 缺 口 冲击 强度 23%C 6.9 5.6 5.9 
/(kJ/m) -20%C ,1h ph 2 2.6 
抗 弯曲 强度 /MPa 28.9 30.5 34.1 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 23.4 24.3 23.5 
洛 氏 硬度 (HRR) 69.4 77.4 74.9 
维 卡 软化 温度 /%C 152 152 152 
密度 /( g/cm’ ) 0.90 0.90 0.90 
(4) 应 用 以 小 本 体 法 生产 的 聚 丙烯 为 主要 原料 ， 采 用 可 控 降 解法， 在 混合 物 中 加 入 熔 体 
流动 速率 调节 剂 和 乙 丙 橡胶 、 润 滑 剂 、 获 光 增 白 剂 以 及 其 他 多 种 助 剂 ， 混 合 后 一 次 造 粒 制 成 洗衣 











机 去 部 件 专 用 料 ， 可 以 蔡 代 国外 舰 段 共 聚 丙烯 ， 如 AY564、AR564、J815HK、BJ4H、T14150A、 
SC2075 等 多 种 牌号 ， 适 宜 作 洗衣 机 内 桶 、 波 轮 、 脱 水 桶 、 洪 网 、 大 小 盖 等 洗衣 机 零 部 件 的 原料 。 


实例 7. 洗衣 机 观察 框架 


专用 料 


(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 过 氧化 物 1.5; 滑石 粉 25; 偶 联 剂 适量 ， 其 他 助 剂 适量 。 


(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 





原料 混合 一 挤 出 造 粒 一 干燥 一 注射 样 
2) 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 时 机 简 温 度 1 ~7 区 依次 为 164% 、170% 、173% 、182%C 、189%C 、 
200%C 、197%C ， 螺 杆 转速 为 70r/min。 
3) 注射 机 注射 样 条 。 注 射 机 注射 试 样 时 ， 喷 嘴 温 度 1 区 为 190%C 、2 区 为 210% ， 按 注射 试 
样 不 同 ， 注 射 时 间 分 别 为 34s 和 54s， 保 压 时 间 分 别 为 24s 和 34s。 


(3) 性 能 通过 对 PP 共 混 体系 的 研究 ， 选 出 综合 性 能 较 好 的 配方 月 


条 一 放 
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E 能 测试 分 析 








日 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 
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粒 ， 并 进行 各 种 性 能 测试 ， 再 与 普通 观察 框 PP 料 性 能 进行 对 比 ， 结 果 见 表 6-10 所 示 。 从 表 6-10 
中 的 数据 可 以 看 出 ， 专 用 料 的 性 能 达到 或 超过 了 普通 料 的 性 能 。 
表 6-10 洗衣 机 观察 框架 专用 料 与 普通 观察 框 PP 料 性 能 对 比 






































pp 六 型 熔 体 流动 速率 (230% )/ | 拉 伸 强度 / | 断裂 伸 长 率 | 弯曲 模 量 / | 简 支 梁 缺 口 冲 击 强度 /| 维 卡 软化 温度 
[g/(10min)] MPa (%) MPa (kJ/m’) (10N)/C 

专用 料 5.4 25.5 44 1520 5.6 152 

普通 料 4.6 25.0 16 1450 3.7 150 
































实例 8. 空调 器 PP 专用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 增 韧 母 料 15; POE 10 ~30; 降温 母 料 15; 相 容 剂 40; 填料 
(滑石 粉 : 钛 酸 钾 =2:1) 10 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ” 先 按 配方 使 各 组 分 物料 进行 充分 混合 ， 即 在 高 速 混合 机 中 混合 3min， 然 后 
在 190 ~230%C 下， 以 120r/min 的 转速 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 若 制 样 或 制 成 制品 可 采用 注射 
成 型 方法 。 

(3) 性 能 由 于 空调 器 专用 料 是 在 室外 长 期 使 用 ， 因 而 在 体系 中 综合 使 用 了 抗 氧 剂 1010、 
168 、1330 和 抗 紫外 线 剂 770 ， 所 得 专用 料 的 耐 热 老化 性 能 较 好 ， 材 料 在 95% 的 热 老化 箱 中 放置 
1000h 后 ， 拉 伸 强 度 保 持 率 为 93.8% ， 远 高 于 厂家 80% 的 保持 率 要 求 。 

(4) 应 用 把 POE 加 入 体系 后 ,体系 的 冲击 强度 由 30J/m 增加 到 569. 1Jjm， 加 入 增 韧 母 料 
后 的 冲击 强度 由 30J/m 增加 到 380. 9J/m。 相 对 而 言 ， 在 高 流动 性 体系 中 ，POE 将 体系 的 冲击 强 
度 提高 到 96. 6J/m， 而 增 韧 母 料 却 使 其 增加 为 70. 1Jjm， 因 此 ， 在 高 流动 性 体系 中 POE 的 增 韧 效 
果 更 为 有 效 。 

该 工艺 综合 使 用 了 POE 和 增 韧 母 料 ， 使 体系 的 弯曲 模 量 超过 了 1700MPa， 缺 口 冲击 强度 达 
到 80J/m 以 上 。 综 合 使 用 无 机 填料 ， 使 材料 的 弯曲 强度 达到 26. 7MPa， 且 使 体系 的 冲击 强度 保持 
在 70J/m 以 上 。 

实例 9 PP 蓄电池 外 壳 专 用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PP (EPF30R) 100; 成 核 剂 0.25; 抗 氧 剂 适量 ， 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ” 按 配方 准确 称 取 EPF30R 粉 料 和 助 剂 (其 中 抗 氧 剂 AT 一 10 用 量 为 PP 质量 
的 0.25% ，AT 一 215 用 量 为 PP 质量 的 0.75% ) ， 混 合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 于 170 ~ 220%C 
下 挤 出 造 粒 ， 粒 料 在 塑料 注射 成 型 机 中 于 175 ~210% 下 注射 成 型 为 标准 小 样 条 。 

(3) 性 能 使 用 不 同 牌号 PP 树脂 生产 的 抗 冲击 PP 性 能 比较 见 表 6-11 。 

表 6-11 使 用 不 同 牌 号 PP 树脂 生产 的 抗 冲击 PP 性 能 比较 
























































































































































性 能 EPF30R ZK1240D AYS564 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 12 12 15 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 25 22.5 23 

拉 伸 届 服 伸 长 率 ( % ) 380 490 100 

弯曲 模 量 /MPa 1111 1001 1000 

悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 23C 46 85 70 
/(J/m) -20C 22 45 22 
洛 氏 硬度 (HRR) 72 70 75 


























(4) 应 用 EPF30R PP 经 某 大 型 蓄电池 厂 使 用 ， 生 产 了 多 种 规格 铅 酸 蓄电池 (原来 使 用 进 
口 AY564 PP) ， 证 明 该 专用 料 综合 性 能 优异 ， 具 体 表现 在 : 设备 能 耗 有 明显 降低 ; 制品 脱 模 顺 
利 ; 成 型 周期 短 ; 成 本 降低 ; 外 观 各 项 指标 与 进口 料 生 产 的 制品 相同 ; 耐 低温 冲击 性 能 优良 。 蓄 
电池 外 壳 主 要 性 能 指标 : 23% 和 - 30% 落 球 冲 击 试验 、 气 密 试 验 、 燃 接 试 验 、 尺 寸 稳定 性 试验 和 
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外 观 试验 均 合格 。 

实例 10. PP 电阻 器 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; FR-3 阻 燃 剂 10; 助 阻 燃 剂 (Sb,0,) 3.3; 降温 母 料 5 ~ 15; 
分 散剂 适量 ; 防老 化 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ”将 聚 丙 烯 、 阻 燃 剂 及 其 他 助 剂 在 高 速 混合 机 中 混合 ， 经 挤 出 造 粒 、 样 品 制 
备 后 进行 各 项 性 能 测试 ， 其 工艺 流程 如 下 : 

聚 丙烯 一 
阻 燃 剂 一 一 混合 一 挤 出 造 粒 一 制 样 一 分 析 测 试 
其 他 助 剂 一 

(3) 性 能 通过 优选 阻 燃 剂 ， 利 用 阻 燃 剂 复 配 技术 ， 并 辅 之 其 他 改 性 助 剂 ， 开 发 出 了 综合 
性 能 优良 的 电器 用 阻 燃 聚 丙烯 专用 料 。 由 测试 结果 可 以 看 出 : 研制 的 专用 料 氧 指数 为 32.0， 点 
火 30s， 离 火 自 炸 ， 具有 优良 的 阻 燃 性 能 ;力学 性 能 明显 优 于 进口 同类 产品 ， 电 绝缘 性 能 与 纯 聚 
丙 燃 相近， 具有 优异 的 介 电 性 能 。 

实例 11. PP 电容 器 过 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; 滑石 粉 40; 抗 氧 剂 0.01 ~0. 1; 润滑 剂 0. 1 ~ 1; 助 剂 适量 ; 
偶 联 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 接 枝 聚 丙烯 (MPP) 的 制备 。 将 PP 与 适量 助 剂 放 和 人 高 速 混 合 机 中 混 匀 后 ， 加 到 $53mm 
双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 ， 即 得 MPP。 挤 出 机 机 简 温 度 要 严格 控制 在 180 ~ 205% ， 螺 杆 转速 为 
210r/min， 排 气孔 真空 度 要 高 。 

2) 活性 滑石 粉 的 制备 。 将 一 定 比 例 44pm 和 10pm 的 滑石 粉 及 适量 偶 联 剂 放 入 高 速 混合 机 
中 ,在 100%C 下 高 速 搅 混 15min。 

3) 专用 料 的 制备 。 将 一 定量 的 PP、MPP、 活 性 滑石 粉 、 抗 氧 剂 及 润滑 剂 A、B 分 别 加 入 预 
热 至 80% 的 高 速 混合 机 中 ， 高 速 混合 Smin 后 ， 直 接 放 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 挤 出 机 抽 真 空 ， 
机 简 温 度 为 200 ~230% ， 螺 杆 转速 为 210rxmin。 挤 出 的 料 条 经 过 水 槽 冷却 、 切 粒 、 包 装 后 即 可 
入 库 。 用 于 检测 的 改 性 料 则 须 先 烘 干 。 

(3) 性 能 电容 器 壳 专 用 改 性 PP 的 技术 指标 见 表 6-12。 


表 6-12 电容 器 壳 专 用 改 性 PP 的 技术 指标 























































































































项 目 指 标 项 目 指 标 
密度 / (g/cm ) 1.24 +0.02 弯曲 模 量 /GPa =3.2 
拉 伸 强度 /MPa =31.0 热 变形 温度 (0.45MPa)/C 三 130 
弯曲 强度 /MPa =61.5 冲击 强度 / (kJ . m? ) 三 4.5 














实例 12. 聚 丙烯 高 光泽 家 电 专 用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-13) 
表 6-13 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 粉 料 ( F401) 100 168 助 剂 0.1~1.0 
成 核 剂 0. 150 ~ 0. 225 硬 脂 酸 钙 0.1~1.0 
改 性 超 细 BaS0， 24 ~30 
长 六 话 量 
助 剂 (1010) 0.1~1.0 其 他 助 齐 适量 














(2) 主要 设备 
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1) SHR-10A 型 高 速 混合 机 ( 张家港 市 亿 利 机 械 公 司 ) 。 


2) TE-35 型 双 螺杆 混 炼 挤 出 机 (南京 市 科 ] 
3) CJ80M2V 型 精密 注射 机 〈 顺 德 市 震 德 注塑 机 械 有 限 公 司 ) 。 





化 工装 备 有 限 公 司 ) 。 


(3) 制备 工艺 ”使 用 F401 粉 料 作 基体 树脂 ， 与 1%o 的 助 剂 1010 、1%o 的 助 剂 168 高 速 混合 均 
匀 后 ， 加 入 超 细 改 性 BaS0, 混合 。 挤 出 机 挤 出 温度 为 200 ~210% ， 主 机 转速 为 180rzmin ， 喂 料 转 


速 为 400r/min。 


(4) 性 能 ”高 光泽 PP 的 性 能 比较 见 表 6-14。 





表 6-14 高 光泽 PP 的 性 能 比较 





















































试 样 成 核 剂 BaSO4 拉 伸 强度 弯曲 强度 弯曲 模 量 甚 辟 梁 冲击 强度 光泽 度 (%) 
( %o) (%) /MPa /MPa /MPa /(kKJ/m?) 二 
1# 1.50 24.0 35.3 59.9 2563 3.89 80.2 
2# 2.00 28.0 34.6 60.1 2675 4.17 77.2 
3 D25 30.2 34.2 60.3 2728 4.18 76.1 
进口 料 34.0 56.8 2530 3.77 75.1 





























使 用 。 














实例 13. 洗衣 机 喷 淋 管 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-15) 


表 6-15 原材料 与 配方 


注 : 因 注 射 试 样 为 测试 雾 度 的 50mm x50mm 标准 板材 ， 并 非 测 光 泽 度 的 标准 试 样 ， 














因此 ， 光 泽 度 数据 只 作为 对 比值 























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
拉丝 级 2401PP 60 ~70 其 他 助 剂 适量 
LDPE 30 ~40 











(2) 主要 设备 ”包括 CCF-54A 型 粉碎 机 或 其 他 粉碎 设备 ， 电 热 干 燥 箱 ， 人 恒温 烧结 箱 (了 


构 如 图 6-1 所 示 ) 。 
(3) 制备 工艺 




















1) 工艺 流程 。 原 料 一 | 粉碎 | 一 筛选 | 一 


























烧结 | 一 | 表面 处 理 | 一 














性 能 测试 一 | 包装 入 库 




















2) 原料 粉碎 。 由 


的 聚 丙烯 、 低 压 聚 乙烯 粉 料 供应 ， 所 以 必须 
对 原 粒 料 进行 粉碎 。 粉 碎 机 采用 农业 饲料 粉 
碎 机 ， 型 号 为 CCF-45A， 配 置 不 少 于 三 台 ， 
三 台 分 别 安装 粗 、 中 、 细 三 种 不 同 规格 的 得 
底 ， 粉 碎 时 应 均匀 加 料 ， 以 保证 粉碎 后 的 料 
粒 呈 圆 形 ， 粉 碎 后 的 原料 先 用 电 风 扇 将 料 中 





于 市 场 上 尚 无 粒度 合适 

















的 细毛 吹 掉 ， 然 后 用 振动 租 进 行 筛选 ， 筛 子 图 6-1 
25 目 、30 目 、40 目 四 1 一 箱 盖 ”2 一 简 盖 ”3 一 烧结 简 


的 规格 分 别 为 15 目 、 

















恒温 烧结 箱 结构 示意 








种 ， 簿 选 按 粗细 束 级 进行 。 
内 用 于 塑料 制品 烧结 成 型 的 设备 一 般 都 采用 
炉 丝 加 热 ， 所 以 箱 内 温差 很 大 ， 即 使 配备 歇 风 的 烘 干 箱 也 是 如 此 。 经 过 多 次 试验 ， 设 计 了 一 种 





3) 烧结 成 型 。 国 




















4 一 烧结 模 ”5 一 箱 体 6 一 加 热 






























































恒温 烧结 油箱 ， 该 箱 晶 




















而 安 。 


电热 干燥 箱 ， 上 





内 管 
于 该 设备 采 月 


性 
牙 


j 





6 于 采用 电热 管 加 热 ， 机 油 导热 的 方法 ， 所 以 箱 内 温差 很 小 ， 一 般 在 +35 
的 范围 之 内 ， 从 而 满足 了 烧结 工艺 
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该 箱 加 热 功率 为 10kW， 当 室内 温度 在 13 ~20% 时 ， 箱 内 温度 可 达到 250 ~ 280% ， 升 温 时 间 


为 3h 左右 。 
主要 烧结 工艺 
为 3min。 


4) 表面 处 理 。 由 于 喷 淋 管 工 作 时 与 丝 织 











: 烧结 温度 为 (260 +3)% ; 冷却 时 间 为 5min， 烧 结 时 间 为 28min， 装 模 时 间 


频 索 接触 ， 所 以 技术 要 求 中 规定 ， 喷 淋 管 不 得 粘 








挂 丝 织 物 ， 为 了 达到 此 要 求 ， 对 烧结 完毕 的 喷 淋 管 的 表面 必须 进行 处 理 ， 以 消除 喷 淋 管 表面 的 飞 


边 。 经 过 反复 试验 ， 采 用 火焰 处 理 法 效果 比较 理想 ， 即 用 

































































色 加 热 的 方法 ， 通 过 鼓风机 将 火焰 喷射 





到 喷 淋 管 表面 ， 使 其 表面 飞 边 熔化 ， 以 达到 去 掉 飞 边 的 目的 。 




















(4) 效果 








1) 使 用 聚 两 烯 和 低压 聚 乙 烯 进行 烧结 成 型 ， 
材质 可 以 在 























吸 声 板 、 过 渡 板 等 其 他 产品 上 进行 烧结 试验 ， 从 而 可 以 扩大 聚 烯 烃 的 应 用 范围 。 
2) 恒温 烧结 箱 的 研制 成 功 ， 为 今后 烧结 成 型 提供 了 一 种 新 设备 ， 改 变 了 多 年 来 烧结 只 能 用 
烘 干 箱 的 局 面 。 
3) 由 于 聚 丙烯 和 低压 聚 乙烯 是 两 种 性 能 不 同 的 塑料 品种 ， 将 两 者 共 混 进行 烧结 ， 

















通过 对 喷 淋 管 烧 结 工艺 的 探讨 ， 认 为 以 上 两 种 














给 烧结 工 


艺 增 加 了 难度 ， 今 后 应 继续 研究 少 用 或 不 用 低压 聚 乙烯 〈 但 强度 必须 保证 ) ， 以 提高 喷 淋 管 烧结 
合格 率 。 





4) 目前 采用 的 恒温 烧结 箱 的 结构 ， 尚 不 属 最 佳 结构 ， 特 别 是 烧结 简 的 有 关 尺 寸 ， 仍 需 继续 


摸索 。 


实例 14. 风 冷 冰箱 聚 


丙烯 专用 料 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-16) 


原 材 料 


表 6-16 原材料 与 配方 






































配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 PS 10 ~20 
增 韦 母 料 15 第 二 相 容 剂 5 ~20 
降温 母 料 8 
第 一 相 容 剂 20 ~40 站 料 3 
(2) 主要 设备 ”高 速 混合 机 ， 双 螺杆 挤 出 机 等 。 
(3) 制备 工艺 ”经 高 速 混合 机 混合 3min， 再 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 便 可 制备 出 专用 料 。 挤 出 





(4) 性 能 ”利用 性 能 








冰箱 聚 丙 烯 专用 料 。 将 专用 料 的 折 





机 温度 为 190 ~230%C ， 转 速 为 120xmin。 试 条 采用 纪 威 公司 CW1-160 型 注射 机 制作 ， 冲 击 样品 
缺口 采用 美国 ATLAS 公司 ASN 型 冲击 试验 机 铣 出 ， 用 于 分 析 测 试 。 








最 佳 的 交 联 物 作 为 增 韧 母 料 ， 综 合 使 用 有 机 和 无 机 增强 材料 ， 添 加 两 





种 增 容 剂 ， 并 用 降温 母 料 调节 体系 的 流动 性 ， 使 材料 形成 半 互 穿 网 络 结构 ， 最 终 研 制 成 功 了 风 冷 














E 能 指标 和 国外 产品 及 厂家 要 求 作对 比 ， 见 表 6-17。 


表 6-17 专用 料 性 能 指标 与 国外 产品 及 厂家 要 求 对 比 

































































项 E 熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 弯曲 模 量 常温 缺口 冲击 强度 
/[g/(10min)] /MPa /MPa /(J/m) 
专用 米 18.6 28.9 1850 112.6 
国外 产品 17 ~22 26.0 1034 47.8 
三家 要 求 17 ~21 25 1000 50.0 
从 表 6-17 可 以 看 出 ， 新 开发 的 专用 料 性 能 超过 了 国外 同类 产品 的 水 平 ， 符 合生 产 厂家 的 要 











求 。 专 用 料 加 工 成 的 制品 表面 良好 ， 卫 生性 能 符 





合 厂 家 的 要 求 。 根 据 文献 调研 ， 专 用 料 的 性 能 在 
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国内 外 改 性 聚 丙烯 中 处 





1) 通过 对 体系 结构 的 分 析 ， 材 料 的 结构 模型 为 一 种 半 互 穿 网 络 结构 ，] 
交 联 物 起 吸收 外 应 力 的 作用 ， 线 性 的 聚 丙 烯 作为 基体 和 骨架 ， 


于 领先 水 平 。 


烯 的 界面 忒 结 力 ， 有 机 和 无 机 增强 剂 增 大 了 体系 的 强度 和 模 量 。 








其 中 





具有 交 联 结构 的 



































2) 研制 成 功 的 风 冷 冰箱 聚 两 炳 专用 料 ， 具 有 高 刚性 、 高 韧性 和 高 流动 性 ， 性 能 指标 都 达到 
了 预期 的 目标 。 
实例 15. 音箱 用 聚 丙烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-18) 
表 6-18 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 EPDM 15 

PP-g-MAH 10 PDE 5.0 

滑石 粉 120 其 他 助 齐 适量 
(2) 主要 设备 ”高 速 混合 机 ， 塑 炼 机 ， 注 射 机 。 
(3) 制备 工艺 将 粉 状 PP 与 助 剂 、 滑 石粉 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 然 后 在 150Y 的 塑 炼 


机 上 冻 胶 下 片 ， 破 碎 后 用 注射 机 注射 成 试 样 。 制 备 工艺 如 图 6-2 所 示 。 








图 6-2 制备 工艺 
































































































































(4) 性 能 ” 几 种 音箱 用 PP 专用 料 的 性 能 比较 见 表 6-19。 由 表 6-19 可 见 ， 新 研制 的 音箱 用 
PP 专用 料 的 性 能 优 于 日 本 、 韩 国 的 同类 产品 。 
表 6-19 几 种 音箱 用 PP 专用 料 的 性 能 比较 
性 能 PP 专用 料 日 本 料 韩国 料 中 国 青岛 海信 料 
密度 /( g/cm) 1.34 1.35 1.33 1.30 
拉 伸 强度 /MPa 25.0 22.5 23.8 21.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) 90 48 45 40 
简 支 梁 缺 口 冲击 强度 / (kJ/m?) 5.5 5.3 4.2 4.0 
洛 氏 硬度 (HRR) 90 95 95 94 
热 变形 温度 /%C 132 106 98 98 
注 : 数据 由 青岛 海信 电器 股份 有 限 公 司 提供 。 
实例 16. 太阳 能 加 热 器 专用 料 一 一 光 热 转换 塑料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-20) 
表 6-20 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 偶 联 剂 1.0~5.0 
炭 黑 20 ~30 村 二 二 
念 局 氧化 条 se 加 工 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 


1) SJ2. 80/18 型 双 螺 杆 挤 出 机 复合 材料 





2) XSM-/20-150 橡 塑 料 试验 密 炼 机 (上 海 轻 工 机 有 具 厂 ) 。 





(3) 制备 工艺 采 月 











E 产 线 (武汉 塑料 机 械 厂 等 


Me 





(e] 


塑料 共 混 复合 法 制 成 太阳 能 光 热 转换 塑料 ， 其 生产 工艺 如 图 6-3 所 示 。 
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聚 丙烯 一 一 一 
无 机 填料 一 双 螺 杆 挤 出 和 | [Tim] fy 
dT | 李 介 冷 
加 工 助 剂 一 一 一 
图 6-3 太阳 能 光 热 转换 塑料 生产 工艺 
(4) 性 能 太阳 能 光 热 转换 塑料 性 能 见 表 6-21， 家 用 太阳 能 塑料 热 水 絮 热 性 能 试验 结果 见 
表 6-22。 
表 6-21 太阳 能 光 热 转换 塑料 性 能 
性 能 指标 测试 值 测试 单位 性 能 指标 测试 值 测试 单位 
学 性 ws 
吸收 率 a 0.94 。 | 上 海 机 械 学 院 | 下 
辐射 率 e 0.30 “| 太阳 能 研究 所 i 
苔 学 性 放 市 产品 硕 | 。 故人 总 2。 | 党 州 闻 料 
nk) 0.96 量 监督 检验 所 研究 所 
常州 塑料 断裂 拉 伸 强度 /MPa 2761 
体积 电阻 率 /Q . em 1.58 x10? ee F 列 介 长 谈 
抗 静电 吸 沾 试验 不 吸 生 ”| 。 研究 所 "0 和 
力学 性 能 | 候 性 
25 避 条件 下 常州 塑料 9 年 常州 市 新 能 
断裂 拉 伸 强度 /MPa 21.65 研究 所 正 南阳 光 下 暴晒 源 器 材 厂 
断裂 伸 长 率 (% ) 3.3 
表 6-22 家 用 太阳 能 塑料 热水器 热 性 能 试验 结果 
序号 性 能 指标 测试 值 序号 性 能 指标 测试 值 
1 容 水 量 /( mykg) 78.4 4 平均 日 效率 (% ) 54.3 
2 台 储 水 温度 /SC 28.4 i 
3 pe 57.1 5 平均 热 损 系数 UA[W/(m . K)] 2.34 


























(5) 应 用 与 效果 
1) 用 太阳 能 光 热 转换 塑料 制 成 的 集 热 体 ， 使 家 月 


为 54.3% 。 
2) 家 用 























3) 家 用 
4) 太阳 
而 使 热水器 具有 稳定 的 热 性 能 。 








具有 和 较 低 的 平均 热 损 系数 ， 即 为 2.34W/(m .K) ， 这 
热水器 具有 优良 的 抗 老 化 性 ， 历 经 9 恒 
能 塑料 热水器 具有 不 结 硬 水 垢 的 特性 ， 并 由 西安 交通 大 学 热 过 程 研究 试验 证 实 ， 从 














实例 17. 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 (HPS) 内 胆 和 门 衬 专用 料 (LHB-1，LHB-2) 


(1) 配方 (质量 份 ) 


填料 5.0 ~20; 其 他 助 剂 3.0 ~5. 0。 























(2) 制备 方法 
1) 混 炼 法 。 工 艺 流程 如 下 : 
PS 
SBS em 、\ 击 3 旧 届 a -二 人 站 
填料 一 > 高 速 混 炼 > 挤 出 > 造 粒 > 检测 > 包装 
其 他 助 剂 一 


2) 本 体 悬 浮 法 


将 增 存 剂 洲 解 在 茶 乙 炳 中 ， 并 向 溶液 中 加 入 适量 的 抗 氧 剂 、 增 塑 剂 、 





日 热 水 器 获得 了 较 高 的 平均 日 效率 ， 约 
热水器 由 于 集 热 体 、 隔 热 体 、 防 护 体 、 储 水 箱 等 都 采用 塑料 和 塑料 复合 材料 ， 所 以 


是 其 他 材料 热水器 难以 比拟 的 。 
F 仍 能 继续 使 用 。 


肾 茶 乙烯 (PS) 50 ~95; 增 韧 庆 (SBS) 60 ~ 65; 抗 氧 剂 1.0 ~ 3.0; 


引发 
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剂 等 助 剂 ， 进 行 本 体 预 聚合 。 当 其 转化 率 达 到 33% ~35% 时 ， 再 加 入 磷酸 钙 分 散剂 、 板 丁 基 过 
氧化 葵 甲 酰 或 过 氧化 二 异 丙 葵 引 发 剂 ， 在 80 ~ 130% 下 进行 悬浮 聚合 10 ~ 16h， 然 后 再 进行 水 洗 
干燥 便 可 制 得 HIPS 。 

3) 本 体 聚 合法 。 采 用 连续 本 体 聚 合法 时 ,为 了 使 原料 发 生 交 联 ， 应 控制 好 聚合 温度 。 起 始 
聚合 温度 为 112 ~ 165% ， 反 应 14 ~ 13h， 再 升温 至 220 ~285% ， 反 应 10 ~30min。 所 制 得 的 HIPS 
性 能 与 所 选用 的 增 韧 剂 粒子 大 小 有 关 ， 一 般 以 2 ~25um 为 宜 。 这 是 因为 橡胶 颗粒 团 中 包含 的 PS 
越 多 ， 其 微观 组 织 结构 直径 就 越 大 。 一 般 情况 下 HIPS 微观 组 织 结构 直径 为 4pm， 而 橡胶 包含 PS 
多 时 可 达 10pm。 这 种 微观 组 织 结构 在 受到 气 利 昂 侵蚀 后 也 会 出 现 裂缝 ， 然而， 在 裂缝 扩展 时 ， 
由 于 组 织 结构 比较 大 ， 可 有 效 地 阻止 裂纹 的 发 展 ， 中 止 应 力 开裂 现象 的 出 现 。 

(3) 性 能 HIPS 与 德国 同类 产品 性 能 比较 见 表 6-23 。 

表 6-23 ”HIPS 与 德国 同类 产品 性 能 比较 

















































































































项 日 板 材 级 注 射 级 
LHB-1 德国 2712 LHB-2 德国 588 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 3.7 5.9 4.1 5.3 
拉 伸 强度 /MPa 31.2 26.4 28.5 27 
静 弯 曲 强度 /MPa 46.7 28 28 44 
本 > 常温 18 8.6 8.6 1]2:2 
缺口 冲击 强度 (OAm ) 六 二 20 12 5.6 5.6 8.0 
热 变形 温度 /SC 72 71 71 78 
断裂 伸 长 率 ( % ) 88 50 54 49 














实例 18. 阻 燃 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 电器 部 件 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-24) 


表 6-24 原材料 与 配方 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
492J 或 PH-88H 100 黑 母 料 1 
主 阻 燃 剂 10 村 a 
| i 其 他 助 齐 适量 
(2) 生产 工艺 流程 ”生产 工艺 流程 如 图 6-4 所 示 。 Hips 一 | 二 燥 -| 





(3) 应 用 与 特性 ”该 阻 燃 HIPS (V-2 级 ) 主要 用 于 主 阴 典章 
生产 KG-5406、KG-5401 、KG-4702、KG-3701 、BJ443-1A | 
各 种 机 型 所 需 后 盖 ， 加 工 情况 良好 ， 没 有 出 现 黏 模 现 象 ， 
材料 流动 性 好 ， 无 项 白 、 顶 裂 现象 。 按 GB/T 9384 一 2011 
《广播 收音 机 、 广 播 电 视 接 收 机 、 磁 带 录 音 机 、 声 频 功 率 
放大 器 ( 扩 音 机 ) 的 环境 试验 要 求 和 试验 方法 》， 使 用 
TDY5075 型 跌落 设备 进行 跌落 试验 全 部 合格 。 按 GB 
8898 一 2011 标准 要 求 ， 对 电视 机 后 盖 进 行 燃烧 试验 ， 平 均 
燃烧 速率 为 23. 9mm/min， 样 条 厚度 为 2.2mm， 燃 烧 时 间 记 录 见 表 6-25。 


表 6-25 燃烧 时 间 记 录 



































图 6-4 生产 工艺 流程 

















序 号 样 条 厚度 /mm 燃烧 时 间 /s 燃烧 速率 /( mm/min) 燃烧 设备 
1 2 185 24.3 HC-3 
2 2 172 26.1 HC-3 
3 2.2 207 21.7 HC-3 
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实例 19.ABS/PVC 塑料 合金 电视 机 过 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-26) 
表 6-26 原材料 与 配方 

原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 50 ~70 辅助 稳定 剂 0.5 ~1.5 
PVC 30 ~50 润滑 剂 适量 
增 容 剂 3.0 区 RE 
帮 直 复合 稳定 齐 1 a a 
(2) 主要 设备 





1) GH-10 型 高 速 混合 机 (国产 )。 
2) TSSJ-58 型 双 螺 杆 挤 出 机 (国产 )。 
(3) 制备 工艺 ”ABS/PVC 塑料 合金 的 制备 工艺 流程 如 图 6-5 所 示 。 


PVC A 

稳定 剂 

训 委 刘 低速 混合 | 一 =| 挤 出 造 粒 ABS/PVC 塑 料 合金 粒 料 
谷 

润滑 齐 


图 6-5 ABS/PVC 塑料 合金 的 制备 工艺 流程 


(4) 性 能 与 效果 ABS/PVC 塑料 合金 是 将 PVC 和 ABS 按照 特定 的 配方 和 加 工 工艺 制 成 的 高 
分 子 合金 材料 。 它 用 于 电视 机 壳 的 注射 成 型 ， 具 有 加 工 简单 (可 在 原 ABS 加 工 设备 上 进行 )、 产 
品 综合 性 能 优良 、 耐 燃 性 好 等 特点 ，ABS/PVC 塑料 合金 代替 ABS 应 用 于 电视 机 壳 ， 对 缓解 ABS 
原料 紧张 、 降 低 生 产 成 本 、 提 高 经 济 效 益 和 产品 出 口 竞争 能 力 都 具有 重要 意义 。 

实例 20. PC/ABS 手机 充电 器 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-27) 


表 6-27 原材料 与 配方 


















































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 30 阻 燃 剂 20 ~30 
PC 70 
其 他 助 六 适量 
增 容 刘 5-10 SE 

















(2) 主要 设备 ”SHJ-70 型 双 螺 丁 挤 出 机 (上海 化 工 机 械 四 厂 )，SE100/80NB 型 注塑 机 ( 宁 
波 塑 料 机 械 厂 ) ，SJ-700 型 高 速 搅拌 机 〈 常 州 东方 塑 机 三 ) 。 


(3) 制备 工艺 














1) 原材料 干燥 。PC 分 子 结构 中 含有 酯 键 ， 容 易 吸 收 水 分 。 由 于 在 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 生产 过 





的 熔 体 黏度 降低 ， 人 性 
0.03% 左右 。 





程 中 当 物 料 含 有 微量 水 分 时 ， 易 从 酯 键 处 发 和 








E 水 解 ， 引 起 相对 分 子 质量 发 生变 化 ,使 PC 与 ABS 
能 变 劣 。 所 以 需 预先 将 PC 在 120%C 下 至 少 鼓 风 干 燥 4h， 使 含水 量 降 至 











ABS 树脂 吸水 率 较 低 ， 但 为 防止 由 于 ABS 中 的 微量 水 分 引起 PC 的 降解 ， 也 需 将 ABS 在 
85% 左右 鼓 风 干 燥 4h 以 除去 表面 水 分 。 


主要 助 剂 (包括 增 容 剂 、 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 也 应 适当 干燥 处 理 。 
昌 料 配方 称 量 原材料 并 适当 添加 抗 氧 剂 、 分 散剂 、 着 色 剂 。 预 
搅拌 Smin 左右 ,然后 再 加 入 其 他 物料 搅拌 


2) 原材料 预 混 。 按 确定 的 专 月 
混 时 先 加 入 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 、 分 散剂 及 着 色 剂 ， 


5min， 取 出 备用 。 














日 
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3) 工艺 参数 














PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 采 用 $70mm 、 
进行 生产 ， 生 产 工艺 参数 有 温度 、 螺 杆 转速 、 物 料 添加 量 、 





L/D =32 的 同 向 平行 双 螺 杆 挤 出 机 
真空 度 、 牵 带 切 粒 速度 等 。 在 PC/ 




















ABS 手机 充电 器 专用 料 生产 中 最 关键 的 是 对 双 螺 杆 挤 出 机 机 简 温 度 和 螺杆 转速 进行 调节 ， 以 保证 











连续 生产 的 工艺 稳定 性 和 可 靠 性 ， 从 而 获得 外 观 好 、 性 能 高 的 产品 。 





机 简 温 度 设置 的 依据 是 专用 料 各 物料 组 分 尤其 是 基体 树脂 的 可 熔融 温度 及 起 始 分 解 温 度 。 机 
简 温 度 设置 是 否 科 学 合理 既 可 从 挤 出 现象 直观 看 出 ， 又 可 从 检测 到 的 性 能 数据 来 判断 。 机 简 温 度 
设置 对 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 6-28。 
表 6-28 机 简 温度 设置 对 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 


















































温度 设置 /% 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 拉 伸 强度 /MPa 阻 燃 性 挤 出 状况 
205 ~230 36 46 FV-0 不 连续 
205 ~240 39 50 FV-0 较 顺 利 
205 ~250 25 33 FV-0 粗糙 . 断 条 
210 ~230 34 44 FV-0 不 均匀 
210 ~240 41 53 FV-0 顺利 
210 ~250 29 39 FV-0 粗糙 断 条 
































由 表 6-28 可 以 看 出 ， 温 度 设置 为 210 ~250% 或 205 ~250% 时 不 妥当 ， 其 原因 可 能 是 ABS 中 
橡胶 相 有 部 分 氧化 热 降 解 ， 使 得 PC 与 ABS 难以 在 增 容 剂 作用 


























下 均匀 塑 化 ， 温度 设置 为 210 ~ 


230% 或 205 ~230C 时 可 能 偏 低 ， 会 导致 物料 各 组 分 分 散 状 态 不 均匀 、 流 动 性 差 、 熔 融 剪 切 混 炼 





























程度 不 够 ;温度 设置 为 205 ~ 240% 时 较为 合理 。 


螺杆 转速 的 确定 与 专用 料 的 质量 控制 有 密切 关系 。 合 理 的 螺杆 转速 可 使 混 炼 塑 化 程度 处 于 半 


饱和 状态 ， 熔 体 压 力 适 中 ， 有 利于 物料 各 组 分 的 均匀 分 散 ， 也 有 利于 相关 物料 组 分 的 化 学 反应 ; 
同时 也 可 减少 物料 在 高 温 下 的 停留 时 间 ， 防 止 因 阻 燃 体 系 发 后 劣 变 而 影响 最 终 产 品 的 性 能 。 螺 杆 
转速 对 专用 料 生 产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 6-29。 

表 6-29 螺杆 转速 对 专用 料 生 产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 




















螺杆 转速 / (r/min) 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 拉 伸 强度 /MPa 阻 燃 性 挤 出 状况 
185 30 42 FV-1 断 条 、 较 粗糙 
210 33 47 FV-0 不 均匀 
225 36 48 FV-0 较 顺利 
235 40 52 FV-0 顺利 
245 37 49 FV-1 粗糙 ,不 均匀 

















由 表 6-29 可 看 出 ， 螺 杆 转速 较 慢 或 过 快 都 不 利于 PCZABS 手机 充电 器 专用 料 的 生产 ， 同 时 


也 不 利于 物料 各 组 分 的 分 散 混 配 和 混 炼 塑 化 ， 从 而 影响 到 产品 的 相关 性 能 。 当 螺杆 转速 为 235v 


min 时 较为 合理 。 
(4) 性 能 





将 上 述 最 佳 配 比 的 原材料 混合 后 在 机 简 温 度 205 ~ 240% 、 螺 杆 转速 235r/min 的 


工艺 条 件 下 挤 出 造 粒 ， 然 后 在 90%C 左右 鼓 风 干 燥 4 ~6h 后 注射 成 各 种 待 测 标准 试 样 。 


































































































PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 检测 结果 见 表 6-30。 
表 6-30 PC/ABS 手机 充电 器 专用 料 的 性 能 检测 结果 
项 目 检测 结 骨 项 目 检测 结果 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 40 热 变 形 温度 (1. 82MPa)/%C 110 
拉 伸 强度 /MPa 52 球 压 痕 硬度 (20N ,125 5 )/mm 1.5 
弯曲 强度 /MPa 69 5 
型 收缩 率 ( % 0.6 
之 半 钦 磺 公 i 成 型 收缩 率 ( % ) 
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实例 21. 环保 阻 燃 ABS 蓄电池 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-31) 
表 6-31 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 烯烃 载体 树脂 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 5~10 
三 (三 省 茶 基 ) 氰 脲 酸 酯 (FR-145) 40 ~80 其 他 助 刘 适量 ( 母 料 : ABS =1:8) 
紫外 线 吸 收 剂 1~5 











(2) 制备 方法 ” 先 按 一 定 比 例 复 配 热 稳定 剂 ， 混 合 均 匀 待 用 。 将 载体 倒 和 人 混合 机 内 ， 然 后 
按 比 例 添加 光 稳定 剂 体系 、 热 稳定 剂 体系 ， 搅 拌 均匀 后 ， 加 入 FR-145 和 阻 燃 协 效 剂 ， 再 混合 均 
匀 后 ， 经 挤 出 机 挤 出 、 造 粒 。 把 造 好 的 母 粒 与 ABS 树脂 按 1:8 混 匀 ， 将 混 好 的 材料 在 烘箱 于 70 ~ 
80%C 下 烘 3h， 由 注射 机 注射 成 样 条 ， 尺 寸 按 国家 标准 规定 。 

(3) 性 能 采用 不 同 阻 燃 剂 的 FR-ABS 的 性 能 对 比 见 表 6-32。 














表 6-32 采用 不 同 阻 燃 剂 的 FR-ABS 的 性 能 对 比 






































性 能 美国 通用 公司 Cycolacr | ”使 用 十 省 联 莱 使 用 四 溴 双 酚 使 用 FR-145 
KJB 醚 的 产品 A 的 产品 ( 母 粒 : ABS =1:8) 
拉 伸 强度 /MPa 35.2 38 40.8 40 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 7 4.8 6.1 6.2 
阻 燃 性 (UL-94) V-0 V-0 V-0 V-0 
光 稳 定性 AEs0o 16.8 27.4 37.6 9.3 





























(4) 效果 采用 三 (三 省 茶 基 ) 氰 脲 酸 酯 (FR-145) 为 阻 燃 剂 ， 与 紫外 线 吸 收 剂 、 复 合 热 
稳定 剂 及 载体 树脂 经 共 混 制 成 高 浓度 丙烯 且 / 丁 二 烯 / 葵 乙烯 共聚 物 (ABS) 阻 燃 母 料 ， 用 其 制备 
的 阻 燃 ABS 的 阻 燃 效果 及 力学 性 能 均 优 于 添加 其 他 阻 燃 剂 的 同类 产品 ， 且 在 燃烧 时 不 会 产生 大 
量 烟雾 、 腐 蚀 性 气体 及 二 “” 英 。 该 产品 适用 于 蓄电池 生产 。 

实例 22. 环保 阻 燃 ABS 蓄电池 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-33 ) 

表 6-33 原材料 与 配方 
















































































I 配 比 1 | 配 比 2 oe 配 比 1 | 配 比 2 

We a (质量 份 ) |( 质量 份 (质量 份 )| (质量 份 ) 

马 来 酸 栈 接 枝 (乙烯 /丙烯 /二 烯 ) 15 ~30 二 十 省 联 葵 醚 /Sb,0;(3:1) 60~85 | 60~85 
共聚 物 ( EPDM-g- MAH) 载体 树脂 一 15 ~30 || 分 散剂 (TS-ZA)7 硬 脂 酸 钙 5~15 5~15 
SBS( 茶 乙烯 / 丁 二 烯 / 茶 乙烯 般 段 匡 Ap 时 六 | |。 本 二 江上 是 
共聚 物 ) 载体 树脂 5.0 5.0 其 他 助 剂 ( 母 料 : ABS =1:3) 适量 适量 








(2) 制备 方法 “分 别 按 配 方 准确 称 取 载体 、 复 合 阻 燃 剂 、 分 散剂 和 润滑 剂 ， 装 和 高速 混合 
机 中 进行 高 速 搅 拌 ， 利 用 高 速 搅拌 产生 的 剪 切 热 和 摩擦 热 使 载体 部 分 熔化 ， 同 时 使 分 散剂 和 润滑 
剂 熔 化 而 均匀 包 覆 在 复合 阻 燃 剂 粒 子 表面 ， 出 料 温度 为 90 ~ 100%C 。 

物料 冷却 后 ， 用 单 螺杆 挤 出 机 在 机 简 温 度 工区 为 85 ~ 100% 、 开 区 为 130 ~140%C 、 亚 区 为 
140 ~ 160% ， 螺 杆 转速 为 40 ~ 60xmin 的 条 件 下 挤 出 ， 挤 出 料 条 经 空气 冷却 ， 引 入 切 粒 机 切 粒 ， 
即 可 得 到 不 同 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 。 

(3) 性 能 ( 见 表 6-34) 
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表 6-34 环保 阻 燃 ABS 蓄电池 料 性 能 


































































































项 目 配方 1 | 配方 2 项 目 配方 1 配方 2 
垂直 燃烧 等 级 V-0 V-0 断裂 伸 长 率 ( % ) 3 7 
拉 伸 强度 /MPa 46.25 38. 16 弯曲 模 量 /MPa 1626 1744 
弯曲 强度 /MPa 53.1 54.8 缺口 冲击 强度 /( kJ/m) 7.45 9.77 
(4) 效果 

















1) EPDM-g-MAH、SBS 可 以 作为 载体 用 于 增 韧 阻 燃 母 粒 的 生产 。 

2) 与 ABS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 相 比 ， 采 用 EPDM-g-MAH、SBS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 对 
ABS 有 明显 的 增 韧 作用 ， 其 中 以 后 者 的 增 蔬 效果 更 加 明显 。 

3) 以 SBS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 的 流动 性 比 以 EPDM-g-MAH 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 的 流 
动 性 好 。 

4) 以 SBS 为 载体 的 增 韧 阻 燃 母 粒 改 性 的 阻 伐 ABS 已 用 于 生产 电器 插座 、 电 动工 具 及 家 用 电 
器 等 的 外 壳 。 

实例 23. 铅 酸 蓄电池 外 壳 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-35) 









































表 6-35 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 ( 质量 份 ) 原 材 米 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 PB( 肾 丁 二 烯 ) 接 枝 共 聚 物 增 官 剂 5.0 
十 溴 二 葵 醚 阻 燃 剂 10 ~15 ABS 接 枝 马 来 酸 栈 相 容 剂 5.0 
Sb,03 协 效 剂 3~5 ; 
> 工 助 章 舌 量 
含 氟 高 分 子 材料 阻 燃 助 剂 0.1~0.5 加 工 助 齐 7 




















(2) 制备 方法 将 ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 协 效 剂 、 阻 燃 助 剂 、 增 韧 剂 、 相 容 剂 、 加 工 助 剂 等 
依次 加 入 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 使 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 挤 出 机 温度 控制 在 180 ~215%C 。 

(3) 性 能 与 效果 ”本 配方 可 以 生产 适用 于 不 同 电池 型 号 所 要 求 的 材料 ， 与 以 前 的 材料 相 比 ， 
其 抗 冲 击 性 能 最 高 达到 22kJ/m ， 拉 伸 强 度 和 弯曲 强度 提高 5% ~ 10% ; 外 观光 亮 ， 无 阻 燃 剂 析 
出 ; 热 变 形 温度 高 达 83% ; 具有 良好 的 热 密封 性 能 和 与 胶水 的 粘 接 性 能 ， 有 效 地 防止 了 硫酸 的 
泄漏 ;具有 较 高 的 弯曲 模 量 ， 可 以 避免 或 减少 电池 在 极端 条 件 下 的 鼓 胀 现 象 。 

实例 24. 阻 燃 改 性 ABS 电容 器 外 过 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-36) 





































































































表 6-36 原材料 与 配方 











原 材 料 配 比 ( 质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Al( OH); 5~10 
商 素 阳 燃 剂 16 有 
5 加 工 助 剂 适量 














(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 阻 燃 ABS 制备 工艺 流程 如 图 6-6 所 示 。 


ABS 浊 人 人 uk = 风 冷 切 灯 水 3 品 
ee 第 一 挤 出 机 挤 出 一 | 第 二 挤 出 机 挤 出 称 量 包装 | 一 成 品 
图 6-6 阻 燃 ABS 制备 工艺 流程 








2) 造 粒 工艺 条 件 。 造 粒 采用 两 台 445mm 挤 出 机 直角 串联 ， 混 合 了 阻 燃 剂 的 ABS 物料 投入 
到 第 一 挤 出 机 的 料 斗 后 ， 被 第 一 次 挤 出 ， 挤 出 的 熔融 状态 的 物料 直接 进入 第 二 挤 出 机 的 加 料 口 从 
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第 二 挤 出 机 挤 出 ， 经 拉 料 模 头 成 圆柱 形 条 
因此 ， 粒 料 含水 量 较 低 ， 减 少 了 注射 成 
好 。 阻 燃 ABS 造 粒 工艺 条 件 见 表 6-37。 





状 ， 

















型 加 工时 的 干燥 时 间 ， 


风 冷 却 后 切 粒 。 由 于 条 料 无 需 采 用 冷却 水 槽 冷却 ， 


使 注射 成 型 的 产品 的 外 观 质量 较 





表 6-37 阻 燃 ABS 造 粒 工 艺 条 件 


















































挤 出 机 了 I 挤 出 机 开 
加 热 温度 /°C 螺杆 转速 加 热 温度 /%C 螺杆 转速 
1 3 机 头 /(r min) 1 2 3 机 头 /(r/min) 
110 150 180 210 45 180 185 185 180 45 
3) 阻 燃 ABS 电容 器 外 壳 的 注射 成 型 加 工 。 














QD 干燥 工艺 条 件 。 采 用 干燥 料 斗 进 行 热风 干燥 ,干燥 温度 为 95%C ,干燥 时 间 为 2h。 





@ 注射 成 型 工艺 条 件 见 表 6-38。 






















































































































































































表 6-38 ”注射 成 型 工艺 条 件 
项 指 标 项 目 指 标 
机 简 温 度 /%C 三 段 加 热 185 .190 .200 注射 时 间 /s 2 
注射 压力 /MPa 11 保 压 及 冷却 时 间 /s 5 
保 压 压力 /MPa 15 模具 温度 /SC 40 ~60 
(3) 性 能 ( 见 表 6-39 ) 
表 6-39 性 能 
项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指数 (% ) 27 熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 367 
垂直 燃烧 等 级 FV-0 拉 伸 强度 /MPa 49.1 
燃烧 性 (UL-94) V-0 弯曲 强度 /MPa 66.0 
热 变形 温度 /SC 86 缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 4.6 
— EF » Ey 
第 二 节 工程 塑料 电子 电气 制品 与 部 件 
实例 1. 阻 燃 抗 静 电 增 强 尼龙 6 风机 叶片 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-40) 
表 6-40 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PA6 40 ~55 抗 静电 剂 I: 
增 万 剂 5~8 其 他 助 剂 1~2 
阻 燃 剂 15 ~25 玻璃 纤维 25 ~30 
(2) 制备 工艺 
1) 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 材料 制备 工 PA6 玻璃 纤维 
艺 。 按 配 比 称 量 所 需 的 原材料 ， 然 后 依次 。”” 增 官 剂 一 
< et 粒 料 
倒 入 高速 搅拌 机 中 ， 高 速 搅拌 10 ~ 30s， 用 ” 抗 静电 剂 一 
双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 、 造 粒 。 阻 燃 、 抗 静电 阻 燃 剂 一 


增强 PA6 制备 工艺 流程 如 图 6-7 所 示 ， 撞 





图 6-7 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 制备 工艺 流程 
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出 工艺 参数 见 表 6-41 。 

2) 风机 叶片 制备 工艺 。 将 上 述 阻 燃 、 抗 静电 增强 PA6 粒 料 置 于 鼓 风 干 燥 箱 中 ， 料 层 厚 度 不 
大 于 30mm， 在 85 ~95%C 下 干燥 20 ~30h， 除 去 原材料 中 的 水 分 ， 然 后 把 粒 料 投入 到 注射 机 中 ， 
按 表 6-42 中 的 注射 工艺 参数 进行 注射 成 型 ， 制 得 风机 叶片 ， 其 工艺 流程 如 图 6-8 所 示 。 






















































































表 6-41 挤 出 工艺 参数 表 6-42 注射 工艺 参数 
项 目 数据 项 目 数据 
1 段 195 ~205 1 段 200 ~210 
2 段 205 ~215 a 
机 简 温度 /%C 机 简 温 度 2 段 210 ~220 
人 前 温度 /AC 
3 段 1 2 3 段 220 ~230 
4 段 225 ~230 
机 头 温度 /%C 230 ~235 _ 4 县 230%240 
螺杆 转速 /( r/min) 195 ~ 200 注射 压力 /MPa 8~10 
喂 料 电压 /V 80 注射 速度 / (mm/s) 60 ~80 





























(3) 性 能 与 效果 ”大 功率 闻 料 风机 是 矿井 下 知 灶 -| 于 让 |] -3 到] 本 
主要 的 通风 、 排 风 设 备 ， 风 机 叶片 又 是 该 设备 上 有 
的 主要 零 部 件 。 由 于 风机 通常 要 在 3000vmin 下 高 es 
速 运 转 ， 风 机 叶片 要 经 受 很 大 的 离心 力 ， 因 此 叶片 材料 不 但 要 有 阻 燃 、 抗 静电 性 能 ， 而 且 还 必须 
有 优良 的 力学 性 能 ， 尤 其 是 拉 伸 性 能 与 冲击 性 能 要 高 。 

该 尼龙 6 风机 叶片 完全 满足 上 述 要 求 ， 建 议 推广 应 用 。 

实例 2， 阻 燃 尼龙 66 电气 接 插件 用 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-43) 

















表 6-43 原材料 与 配方 














原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 搞 氧 剂 1010 1 ~5 
三 聚 氰 胶 异 氟 脲 酸 盐 8 ~20 氧化 亚 锡 2 ~5 
炭 黔 10 ~20 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 

1) 烘 料 工艺 。 尼 龙 66 树脂 采用 蔡 气 真空 转 锅 烘 料 ， 真 空 度 为 700mmHg， 温度 为 85%C， 时 
间 为 4h。 阻 燃 剂 MCA 由 于 粒 径 较 细 ， 容 易 吸 潮 ， 故 应 存在 蒸气 烘箱 中 。 染 料 和 热 稳定 剂 〈( 抗 氧 
剂 1010， 氧 化 亚 锡 ) 由 于 用 量 较 少 ， 随 用 随 配 。 

2) 共 混 挤 出 工艺 。 将 阻 燃 剂 粉末 和 按 需 要 添加 的 染料 ( 炭 黑 等 )、 热 稳定 剂 ( 抗 氧 剂 1010 ， 
所 化 亚 锡 等 ) 投入 高 速 混合 器 中 ， 经 过 充分 混合 ， 排 入 带 有 计量 装置 的 料 斗 中 ， 和 干燥 过 的 尼 
龙 树脂 按 比 例 送 进 双 螺 杆 挤 出 机 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 内 加 热 熔融 共 混 、 真 空 脱 气 、 挤 出 ， 经 水 浴 冷 
却 、 气 流 机 吹 干 再 造 粒 ， 最 后 进行 成 品 包装 。 

3) 注射 成 型 工艺 。 阻 燃 尼 龙 66 注射 成 型 工艺 见 表 6-44。 

表 6-44” 阻 燃 尼龙 66 注射 成 型 工艺 




























































































项 目 指 标 项 目 指 标 
注射 设备 XS-ZY-12SA 塑料 注射 成 型 机 喷嘴 控制 电压 180V 
注 压 机 形式 往复 螺杆 式 注射 压力 /MPa 40 ~ 100 
螺杆 形式 渐变 型 本 vA 总 
A 前 段 :230 ~240 ,中 段 :270 ~ 280， 时 间 /s 2 ~4, 冷 却 :50, 总 
后 段 :250 ~260 周期 :150 
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(3) 性 能 与 效果 


白 ， 加 工时 对 设备 无 腐蚀 作 月 








表 6-45 ” 阻 燃 尼龙 66 的 性 能 参数 


阻 燃 尼龙 66 选用 高 效 的 含 氮 杂 环 化 合 物 为 添加 型 阻 燃 剂 ， 
日 ， 有 高 的 热 稳定 性 。 阻 燃 尼龙 66 的 性 能 参数 见 表 6-45。 


产品 外 观 洁 













































































性 能 名 称 单位 性 能 数据 性 能 名 称 单位 性 能 数据 
密度 kg/m 1.16 燃烧 性 能 V-0 
87.4 
拉 伸 屈服 强度 MPa 氧 指数 (% ) 38 
| 12 
冲击 强度 (无 缺口 ,Charpy 式 ) kgf/m*® 寺 表面 电阻 0 Em 
1 体积 电阻 率 Qem |1.39x10-5 
We en 相 比 漏电 起 痕 指数 (CTD v 600 
Q 1kgf/m? =9. 8 x10-3Pa。 
以 阻 燃 尼龙 66 为 原料 生产 的 配套 彩电 中 小 型 接 插件 ， 其 加 工 性 能 、 耐 热 性 和 电 性 能 均 符 合 


实例 3， PBT 节能 灯 














(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-46) 





























表 6-46 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PBT 100 遮光 剂 (Ti0, ) 6~8 
增 扬 剂 3.0 ~3.6 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 ”将 烘 好 的 PBT、 增 韧 剂 、 遮 光 剂 、 阻 燃 剂 、 抗 氧 剂 、 润 滑 剂 、 紫 外 线 吸 收 剂 








等 经 高 速 混合 机 混 匀 后 ， 置 于 加 料 器 中 ， 定 量 从 第 一 进 料 口 加 入 ，PBT 专用 玻璃 纤维 从 第 二 加 料 























图 6-9 所 示 。 
PBT 
增 韦 剂 
遮光 剂 
阻 燃 剂 
抗 氧 剂 
润滑 剂 
紫外 线 吸 收 剂 一 








(3) 性 能 
EVA 含量 对 材料 性 能 的 影 























节能 灯 专 用 料 。PBT 市 





3 人 


能 灯 专 用 料 制 备 流程 如 











荆 


口 引入 ， 在 温度 为 220 ~ 230% 、 螺 杆 转 速 为 160 ~ 230r/min 的 条 件 下 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 共 混 挤 
出 、 冷 却 、 切 粒 得 到 遮光 型 阻 燃 增 强 PBT， 即 PBT 








成 品 


图 6-9 PBT 节能 灯 专 用 料 制 备 流 程 


不 同 PBT 的 产品 性 能 见 表 6-47， 不 同 增 初 剂 的 材料 缺 





口 冲击 性 能 见 表 6-48， 


啊 见 表 6-49。 


表 6-47 不 同 PBT 的 产品 性 能 









































项 H PBT-1 |PBT-2 |PBT-3 |PBT-4 项 目 PBT-1 |PBT-2 |PBT-3 IPBT-4 
相对 黏度 1.70 11.19 |1.19 |1.16 弯曲 模 量 /MPa 8185 | 7263 | 8182 | 8175 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] |12.49|7.40 |7.23 | 8.24 | 拉 伸 强度 /MPa 117.7|116.21114.4|116.5 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 9.2 |7.2 | 9.1 |9.1 断裂 伸 长 率 (% ) 2.3 | 2.0 |2.0 | 2.1 
弯曲 强度 /MPa 159.5|148.0|1159.01153.3|‖ 热 变形 温度 /%C 234 | 234 | 214 | 213 






















































































































































































230 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 6-48 不 同 增 韦 剂 的 材料 缺口 冲击 性 能 
缺口 冲击 强度 a 缺口 冲击 强度 缺口 冲击 强度 
增 韦 剂 ZU 增 韧 剂 Za 增 杆 剂 Za 
不 加 增 万 剂 3.4 SBS/PE/SBS-g- MA 4.9 ABS 3.8 
PE/SBS-g- MA 4.7 
PE/SBS 5.0 PE/SBS 4.3 
PE 5.3 
EAA 4.9 EVA 8.9 SBS SS 
表 6-49 EVA 含量 对 材料 性 能 的 影响 
性 能 含量 (% ) 
0 1.6 3.3 5.4 8.0 10.7 14.0 17.0 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 3.4 4.5 8.1 7.1 7.7 8.8 9.2 10 
弯曲 模 量 /MPa 121 111 102 100 83 83 78 70 
拉 伸 强度 /MPa 72 62 58 55 48 44 41 40 
实例 4. 双 (3- 乙 基 -4- 马 来 酰 亚 胺 基 茶 ) 甲烷 改 性 聚 茶 醚 手机 与 计算 机 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-50) 
表 6-50 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
烯 两 基 化 聚 茶 醚 100 DCP 0.1~1.0 
DEDDM 10 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 


1) BEDM 的 合成 。 将 装 有 温度 计 、 搅 拌 器 和 滴 液 漏斗 的 500mL 三 口 烧瓶 置 于 冰 浴 中 ， 加 入 
43. 1g 顺 丁 烯 二 酸 栈 和 260mL 甲 茶 ， 剧烈 搅拌 ， 并 在 3h 内 缓慢 滴 加 溶 有 50. 8g DED-DM 的 甲 茶 
溶液 100mL。 继 续 搅拌 6h 后 ， 装 上 带 冷 凝 管 的 分 水 器 ， 并 加 入 16. 3g 十 二 烷 基 茶 磺 酸 钠 和 20mL 


DMF， 升 温 至 沸腾 。 脱 水 反应 8h 后 ， 减 压 蒸 馏 。 月 
加 水 层 析 ， 并 中 和 至 pH 值 为 7 ~8。 抽 滤 ， 并 用 大 





BEDM 粉末 59. 9g， 产 率 为 83. 7% 。 


2) 改 性 PPO 固化 树脂 片 的 
置 ， 待 溶剂 挥发 完全 后 研磨 成 粉末 。 然 后 将 粉末 置 于 聚 酰 3 
中 ， 采 用 平板 硫化 仪 按 预 定 工艺 条 件 进 行 热 压 ， 得 到 改 性 PPO 固化 树脂 片 。 

















均一 溶液 ， 室 温 前 
具 


~ 




















(3) 性 能 与 


BEDM 作为 交 联 剂 ， 








效 玉 
1) 以 综合 性 能 优异 的 烯 丙 基 化 PPO 为 基础 树脂 ， 采 月 
无 引发 剂 热 聚 合 得 到 一 种 均一 透明 的 新 型 热固性 PPO 树脂 。 该 树脂 能 满 





~ 








性 能 PCB 用 树脂 的 要 求 ， 具 有 较 好 的 应 用 前 景 。 


2) 通过 抽 提 实验 确定 了 烯 丙 基 化 PPO 与 BEDM 的 适合 质量 比 为 100:10。 

















三 
量 蒸 馏 


月 200mL DMF 溶解 产物 将 溶液 转 入 2L 烧杯 中 ， 
水 反复 洗 至 中 性 。 真 空 干燥 ， 


Et 
得 黄 


色 





基 备 。 按 配 比 将 烯 丙 基 化 PPO 和 BEDM 在 三 氯 甲烷 中 溶解 ， 形 成 











FE 胺 薄膜 间或 圆 孔 模 














一 种 溶解 性 良好 的 BMI 树脂 





足 高 

















3) 采用 DSC 对 质量 比 为 90:10 的 烯 丙 基 化 PPOZBEDM 体系 进行 非 等 温 固化 动力 学 的 研究 ， 
计算 其 固化 反应 级 数 为 0.95， 固 化 反应 表 观 活化 能 为 160. 43kJ/mol， 以 及 频率 因子 和 反应 速率 常 


数 等 数据 。 














4) 确定 该 体系 的 凝 胶 温度 为 182. 8% ， 固 化 温度 为 207. 0 ， 后 固化 温度 为 239. 5%C 。 


5) 质量 比 为 100:10 的 烯 丙 基 化 PPOABEDM 固化 树脂 的 玻璃 化 温度 7, 为 208.24% ， 介 








数 se(1MHz) 为 2.87， 介 质 损耗 因数 (1MHz) 为 0.011. 吸水 率 为 0.28% 。 
实例 $. 含 氟 聚 酰 亚 胺 波导 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-51 ) 
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表 6-51 原材料 与 配方 












































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
4,4'-( 六 氟 异 丙 基 )- 葵 二 酸 栈 (6FDA) 50 二 氨基 二 茶 醚 (ODA) 20 
5,5'-( 六 气 异 丙 基 )- 二 (2- 氨 基 茶 酚 ) a 溶剂 适量 
(6FHP) 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 





1) 材料 的 制备 。 试 验 中 含 氟 聚 酰 亚 胺 采用 4，4'-( 六 氛 异 丙 基 )- 葵 二 酸 醋 (6FDA， 购 于 
ALDRICH 公司 ) 。 与 5S，5'-( 六 氟 异 两 基 )- 二 (2- 氮 基 茶 酚 ) (6FHP， 购 于 东京 化 成 ) 及 二 氨基 
二 葵 醚 (ODA) 共聚 制 得 ,溶剂 由 N，N- 二 甲 基 乙 酰胺 (DMAC) 与 Ca0 粉末 混合 搅拌 24h 后 减 

压 蒸馏 制备 。 1 将 10mmol 的 6FDA 在 0%C 下 加 至 7.5mmol 6FHP、2. Smmol ODA 的 
50mL DMAc 溶液 中 ， 溶 液 加 热 至 室温 并 在 氮气 环境 中 均匀 搅拌 24h， 生 成 取 酰 胺 酸 溶液 。 升 温 至 
165% 回流 ， 加 入 适量 二 甲 茶 深 液 ， 反 应 环 化 所 产生 的 水 分 由 二 甲 茶 共 沸 带 出 ， 保 持 回 流 10h 后 
将 甲 茶 全 部 馏 出 。 将 所 得 产物 缓慢 滴 入 甲醇 :水 (1:1) 及 2molL 的 盐酸 溶液 中 析出 ， 收 集 滤 饼 。 
将 所 得 滤 饼 再 溶 于 DMAc 溶液 中 ， 再 次 在 甲醇 :水 及 2molLL 的 盐酸 溶液 中 析出 ， 收 集 滤 饼 。 使 用 
甲醇 进行 索 氏 提纯 ， 真 空 70% 干燥 24h， 最 终 得 到 白色 粉末 状 共聚 氟 化 聚 酰 亚 胶 。 聚 合 物 的 聚 
合 度 对 成 膜 有 较 大 的 影响 ， 相 对 分 子 质量 分 布 越 集 中 成 膜 越 好 ， 因 此 在 反应 中 应 保持 好 温度 以 确 
保良 好 聚合 度 。 由 于 反应 中 单 体 6FHP 与 ODA 存在 含 氟 量 差异 ， 而 聚合 物 折射 率 可 以 由 调节 含 
氟 量 来 控制 ， 因 此 共聚 物 的 折射 率 可 以 由 这 两 种 单 体 在 聚合 前 的 物质 的 量 的 比例 来 进行 调节 。 

2) 氟 化 聚 酰 亚 胶 薄 膜 的 制备 。 采 用 双 面 抛光 折射 率 为 1. 449 的 石英 片 作为 基 片 衬 底 ， 衬 底 
的 洁净 度 直 接 影响 成 膜 质量 ， 因 此 必须 对 基 片 做 严格 的 清洗 。 清 洗 流程 为 : 中 性 洗 液 一 去 离子 
水 一 丙酮 一 去 离子 水 一 异 丙 醇 一 无 水 乙醇 一 去 离子 水 一 丙酮 。 各 个 步骤 均 采 用 超声 波 清洗 ， 洗 涤 
时 间 约 为 13min。 洗 涤 完 成 后 将 基 片 放置 真空 烘箱 中 烘 干 。 

将 所 制备 的 含 氟 聚 酰 亚 胺 使 用 DMAc 作为 溶剂 配制 成 质量 比 浓度 为 15% 的 溶液 ， 经 0.2um 
PTFE 过 滤器 过 滤 后 ， 采 用 spin-coater (韩国 ，SHINUMST) 将 含 氟 聚 酰 亚 腕 旋 涂 成 膜 于 石英 片 
衬 底 上 。 试 验 显示 ， 成 膜 时 旋转 速度 越 高 ， 成 膜 均 匀 性 越 好 。 成 膜 厚度 受 spin-coater 旋转 速度 
与 含 氟 聚 酰 亚 胺 溶液 浓 度 影响 。 转 速 越 高 ， 浓 度 越 低 ， 成 膜 越 薄 ; 反之 转速 越 低 ， 浓 度 越 高 
成 膜 越 厚 。 成 膜 后 先 在 烘 胶 台 上 70 左右 进 井 行 软 烧 ， 然 后 在 低 于 玻璃 化 温度 下 烘焙 去 除 部 分 
剩余 溶剂 。 

3) 条 形 波导 的 制备 。 波 导 制 备 的 工艺 流程 如 图 6-10 聚合 物 腊 
所 示 。 首 先 将 聚合 物 溶液 均匀 涂 覆 于 洁净 的 石英 衬 底 上 ， EE 
经 烘 干 固化 后 ， 再 在 其 基础 上 真空 共 镀 一 层 金 属 铬 ， 金 = 
属 铬 主要 是 作为 刻 蚀 的 阻挡 层 来 使 用 的 。 然 后 在 金属 铬 
上 再 旋 涂 一 层 光 刻 胶 ， 烘 干 后 ， 加 拖 膜 板 进行 拖 模 、 光 i 
刻 、 显 影 ， 并 用 铬 腐蚀 液 去 除 一 部 分 铬 。 再 经 过 反应 离 贰 、 光 刻 、 显影 
子 刻 蚀 工艺 刻 蚀 ， 去 剩余 光 刻 胶 和 金属 铬 ， 最 终 形成 了 Pa 
我 们 所 需要 的 波导 结构 。 

(3) 性 能 与 效果 采用 含 气 单 体 4,，4'-( 六 气 异 丙 习 6-10 ”波导 制备 的 工艺 流程 
基 )- 茶 二 酸 酥 (6FDA) 、5，5'- (六 氟 异 丙 基 )- 二 (2- 氨 
基 茶 酚 ) (6FHP) 及 二 氮 基 二 茶 酸 (ODA) 合成 了 含 氟 聚 酰 亚 胶 共 聚 物 材 料 ， 对 材料 的 化 学 和 
光学 性 能 进行 了 表征 。 共 聚 物 材 料 在 溶液 状态 下 用 旋 涂 法 获得 了 较 高 质量 的 共聚 物 薄膜 ， 并 在 此 
基础 上 采用 先进 的 光波 导 工 艺 技 术 将 该 材料 制备 成 条 波导 ， 测 试 结果 表明 该 波导 在 光 通 信 波 段 

























































































































































































腐蚀 去 掉 部 分 Cr 






































应 离子 刻 蚀 











光 刻 胶 `Cr 
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1550nm 处 的 平均 传输 损耗 小 于 0.66dB/cm， 局 部 损耗 为 0.2dB/cem， 进 一 步 改 进 后 有 望 获得 性 能 
优异 的 光电 子 器 件 。 
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实例 1. 新 型 石棉 /酚醛 电机 制 动 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-52) 


表 6-52 原材料 与 配方 






































名 称 规格 配 比 (质量 份 ) 名 称 规格 配 比 (质量 份 ) 
酚醛 树脂 工业 品 10 ~30 润滑 剂 工业 品 1.0~1.5 
弹性 体 工业 品 10 ~25 颜料 工业 品 2.5~10 
粉 状 填料 工业 品 40 ~60 i , 

其 他 配合 六 - 业 品 3.0 ~5. 
画 化 莉 工业 品 2.5 25.0 但是 会 多 中 0 























(2) 主要 设备 
1) QBH 100 双 桨 捏合 机 ( 上海 文 教 机 械 厂 ) 。 
2) SK160 x320B 双 辊 炼 塑 机 (福建 省 永春 轻 弹性 体 改 性 























工 机 械 三 )。 酚醛 树脂 
状 填料 一 | 六 | 混合 塑 炼 热 压 成 型 制品 
3) DS 粉碎 机 〈 天 津 东北 电机 厂 )。 9 本 





(3) 制 动 材 料 制备 工艺 及 制品 成 型 条 件 
动 制品 工艺 流程 如 图 6-11 所 示 。 
上 弹性 体 改 性 酚醛 树脂 ， 然 后 与 其 他 材料 混合 均匀 ， 并 充分 塑 炼 [以 拉 西 哥 流动 性 (150 + 
10)mm 为 终点 ] 后 ， 粉 碎 、 并 批 、 包 装 。 

制 动 制品 成 型 条 件 为 : 

1) 模具 温度 (170+ 上 5)%C 。 

2) 热 压 压力 (30 + 上 5)MPa。 

3) 压制 时 间 (1 ~1.5)min。 

(4) 性 能 与 效果 

1) 性 能 无 石棉 制 动 材料 性 能 检测 结果 及 对 比 见 表 6-53 。 

表 6-53 无 石棉 制 动 材料 性 能 检测 结果 及 对 比 





= 
dr 
一 和 


图 6-11 制 动 制品 工艺 流程 
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项 目 美国 标准 英国 标准 国内 标准 检测 结果 
冲击 强度 /( kJ/m? ) >4 >4 >4 5.2 ~10.4 
压缩 强度 /MPa >20 >20 91 ~ 104 
布 氏 硬度 /MPa 200 ~350 200 ~450 200 ~400 300 ~395 
吸水 率 ( % ) <2 <2 <2 0.01 ~0.02 
吸油 率 ( % ) <1 <1 0.01 ~0.03 
耐 热 性 (300%C .30min) “| 无 邦 曲 裂纹 及 永久 变形 无 普 曲 .裂纹 及 永久 变形 | 无 普 曲 .裂纹 及 永久 变形 
摩擦 因数 >0.35 0.35 ~0.42 >0.35 0.37 >0.43 
摩擦 损耗 /( mm/h) <0.6 1.2~2 <0.6 0.015 ~0.026 
表面 粗糙 度 2.5pm 2.Sbm 一 
收缩 率 ( % ) 一 0.8 ~1.4 1.05 ~1.17 
密度 / (g/cm ) 一 <1.7 1.5~1.67 














注 : 摩擦 性 能 测试 温度 ， 美 国 本 产品 标准 为 300%C ， 英 国 为 100 ~300%C 。 
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2) 效果 。 

Q@ 以 弹性 体 改 性 酚醛 树脂 和 耐 热 粉 状 填 料 制 成 的 新 型 无 石棉 制 动 材料 的 摩擦 性 能 、 耐 热 性 
能 和 力学 性 能 等 都 达到 了 国外 无 石棉 制 动 材料 的 水 平 ， 实 际 应 用 效果 良好 。 

@ 该 新 型 无 石棉 制 动 材料 的 应 用 ， 可 减少 石棉 增强 制 动 材料 在 生产 和 使 用 过 程 中 对 环境 所 
造成 的 污染 ,保证 操作 人 员 的 健康 。 

该 新 型 无 石棉 制 动 材料 研制 成 功 后 ， 用 这 种 材料 制 成 的 型 号 为 HA9010 的 大 型 电机 制 动 块 已 
在 国内 几 个 电站 试用 。 试 用 结果 表明 ， 产 品 磨损 小 ， 制 动 性 能 良好 ， 能 完全 满足 使 用 要 求 。 

实例 2. 不 饱和 聚 酯 电热 板 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-54) 







































































表 6-54 原材料 与 配方 





















































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 100 页 料 10 ~100 
引发 剂 4~5 色 粉 适量 
促进 剂 2 ~4 
筷 他 助 章 适量 
玻璃 纤维 布 30 ~50 他 助 齐 0 
(2) 主要 设备 ”塑料 电热 板 成 型 模具 (自制 ), 模具 材料 ( 聚 丙烯 板 )， 振动 台 (自制 ,1 


台 )。 模 具 尺 寸 如 下 : 

上 模板 尺寸 ， 1000mm x400mm x20mm; 下 模板 尺寸 ; 1050mm x 450mm x 8mm。 

(3) 塑料 电热 板 的 制造 

1) 原理 。 塑 料 电 热 板 是 以 不 饱和 聚 酯 为 主 原料 ， 将 电热 丝 放 在 其 中 ， 然 后 采用 常温 固化 制 
成 的 。 而 不 饱和 聚 酯 常温 固化 是 以 过 氧化 物 为 引发 剂 、 环 烷 酸 铅 为 促进 剂 的 游离 基 聚 合 反 应 。 由 
于 不 饱和 聚 酯 分 子 中 存在 一 个 以 上 的 不 饱和 键 ， 这 种 反应 反复 进行 ， 使 线 型 分 子 变 成 网 状 结构 。 
随 着 固化 反应 的 进行 ， 不 饱和 聚 酯 逐渐 由 稠 厚 液体 变 成 软 性 族 胶 ， 最 后 变 成 坚硬 的 固体 一 一 塑料 
电热 板 ， 其 尺寸 为 : 1000mm (长 ) x400mm ( 宽 ) x6mm ( 厚 ) 。 

2) 塑料 电热 板 成 型 工艺 流程 如 图 6-12 所 示 。 






















































































图 6-12 塑料 电热 板 成 型 工艺 流程 





3) 工艺 过 程 。 

Q 配料 。 先 将 复 粉 、 滑 石粉 、 细 砂 按 实验 配方 称 量 搅拌 均匀 ， 这 称 为 第 一 组 分 ， 再 将 过 氧 
化 环 己 酮 糊 、 不 饱和 聚 酯 和 色 粉 按 实 验 配方 称 量 搅拌 均匀 ， 这 称 为 第 二 组 分 。 使 用 时 ， 将 第 一 组 
分 和 第 二 组 分 混合 ， 最 后 加 入 销 茶 搅拌 均匀 即 浇 模 。 

@ 电阻 丝 柜 架 制 作 。 先 把 电源 线 套 上 金属 软 管 ， 在 接线 端 与 电源 线 压 牢 。 再 把 电热 丝 按 所 
需 功 率 计 算 长 度 并 用 绕 线 板 粘 固 在 玻璃 纤维 布 上 ， 把 线头 通过 接线 盒 或 接线 卡子 与 电源 线 牢固 连 
接 后 ,一 起 脱离 绕 线 模板 成 电阻 丝 柜 架 备用 。 

@) 塑料 电热 板 制作 过 程 。 在 模具 上 涂 脱 模 剂 ， 按 已 配 好 的 料 倒 人 第 一 层 树脂 奖 ， 其 量 相当 
于 整 件 产 品 用 量 的 40% ， 开 动 振动 床 振 平 并 除去 气泡 ， 放 和 人 电阻 丝 柜 架 ， 使 树脂 浆 浸 透 电阻 丝 
柜 架 并 拍 平 ， 保 持 约 5min。 然 后 倒 人 剩余 的 树脂 浆 ， 开 动 振 动 床 约 15min， 直 至 产品 平整 并 消除 
气泡 。 最 后 喷洒 表面 隔离 剂 ， 约 10min 后 移 离 振动 床 ， 置 于 平整 台面 并 常温 固化 (也 可 置 于 
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60% 烘 炉 内 加 速 固 化 ) 。 完 全 固化 后 ， 出 模 整 悍 

















(4) 性 能 与 效果 

















过 试用 表明 ， 该 塑料 电热 板 具 有 安全 可 

















告 -十 台 D 


驴 、 有、 


但 其 生产 周期 较 长 ， 模 具 周 转 率 较 低 ， 有 待 于 改进 。 
实例 3. 玻璃 纤维 增强 不 饱和 聚 酯 电气 部 件 专 用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-55) 





表 6-55 原材料 与 配方 


E 飞 边 ， 就 成 为 塑料 电热 板 。 
采用 本 配方 、 电 热 元 件 和 工艺 技术 能 生产 出 符合 标准 的 塑料 电热 板 。 经 
发 热 均 匀 稳 定 、 清 洗 方便 、 组 合 灵活 等 优点 ， 























































































































BMC SMC 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 32 ~35 不 饱和 聚 酯 树脂 50 
邻 苯 二 甲酸 二 烯 丙 酯 树脂 量 的 30% 茶 乙烯 15 
短 切 玻璃 纤维 35 ~38 玻璃 纤维 秆 30 
便 脂 酸 锌 2 便 脂 酸 锌 1 
滑石 粉 22 ~25 丁 基 醋 酸 纤 维 素 5 
氧化 匀 2 氧化 镁 0.02 
过 氧化 二 茶 甲 酰 ( 以 邻 茶 二 甲酸 二 丁 Ge 过 氧化 茶 甲 酸 叔 丁 酯 (2,5- 二 
本 本 成 50% 策 ) 调 脂 量 的 2% | 。 二 过 氧化 正 广 贾 乙 迷 》 人 
(2) 主要 生产 设备 ”原料 混合 设备 包括 搅拌 夹 及 加 热 夹 、 冷 却 夹 。 捍 合 机 一 般 用 Z 形 奖 捏 




















合 机 。SMC 温 糊 设备 为 非 定型 设备 。 模 压 成 型 设备 包括 热 压 机 及 模具 ， 规 格 视 制 品 大 小 及 结构 


而 定 。 


(3) 制备 工艺 ”BMC 及 其 模压 制品 和 


艺 流程 如 图 6-14 所 示 。 











| 
引发 剂 糊 一 短 玻璃 





稀释 剂 等 一 


纤维 


模具 











E 产 工艺 流程 如 图 6-13 所 示 ，SMC 及 其 模压 制品 生产 工 








~ 湿 预 混 料 ~ BMC 


图 6-13 BMC 及 其 模压 制品 生产 工艺 流程 


不 饱和 聚 酸 树脂 一 








交 联 单 体 一 -| 六 后 | -| 地 霹 ]-swc 
wm 


引发 剂 糊 一 
稀释 剂 等 一 








玻璃 纤 
维 息 


图 6-14 SMC 及 其 模压 制品 生产 工艺 流程 


实例 4. 不 饱和 聚 酯 机 床 床 头 箱 盖 板 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-56、 表 6-57) 。 


表 6-56 胶 料 配方 









表 6-57 胶 衣 配方 


















































i 配 比 本 WE 、 配 比 本 配 比 

原材料 (质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) 层林 村 (质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 | ”100 CaCO, 25 胶 衣 树脂 100 2.0 
J 3.0 | 其 他 助 剂 、| 适量 引发 刘 4.0 | 其 他 助 剂 “| 适量 
促进 剂 4.0 促进 剂 5.0 


























(2) 主要 设备 ”成 型 设备 为 250t 油 压 机 。 模 具 材料 选用 45 钢 锻件 ， 上 下 两 件 均 为 整体 加 
工 ， 没 有 采用 馈 块 加 工 工艺 。 虽 然 加 工 工艺 复杂 ， 但 保证 了 模具 强度 ， 在 250t 压力 下 不 变形 。 





第 六 章 ”塑料 电子 电气 制品 与 部 件 * 235. 





(3) 制备 工艺 
1) 工艺 过 程 。 玻 璃 钢 的 成 型 方法 分 为 手 糊 法 、 喷 射 法 、 缠 绕 法 、 模 压 法 。 机 床 床 头 箱 盖 板 
采用 模压 法 与 手 糊 法 相 结合 的 湿 法 成 型 工艺 : | 模具 前 处 理 | 一 | 涂 刷 胶 衣 | 一 | 贴 衬 玻璃 布 上 胶 料 | 一 




































































放 人 已 制 好 的 世 材 | 一 | 贴 衬 玻璃 布 上 胶 料 | 一 | 合 模 加 压 

Q 用 干净 的 抹布 将 模具 擦拭 干净 ， 均 匀 地 打上 一 层 石 蜡 , 干燥 后 涂 第 一 遍 脱 模 剂 ， 待 脱 模 
剂 干燥 后 ， 再 涂 第 二 遍 脱 模 剂 ， 此 过 程 在 凸凹 模 上 同时 进行 。 

@) 待 脱 模 剂 干燥 后 ， 涂 刷 第 一 遍 胶 衣 ， 完 全 固化 后 再 刷 第 二 遍 胶 衣 ， 此 过 程 在 凸凹 模 上 同 
时 进行 。 胶 衣 为 树脂 含量 较 高 的 胶 料 ， 其 中 加 入 了 触 变 剂 (活性 二 氧化 硅 粉 )。 涂 刷 胶 衣 的 主要 
目的 是 为 了 提高 制品 的 表面 粗糙 度 ， 延 长 玻璃 钢 制 品 的 使 用 寿命 ， 提 高 制品 的 耐候 性 、 耐 水 性 及 
耐 热 性 。 

@) 待 第 二 层 胶 衣 处 于 半 干 状态 时 ， 立 即 贴 衬 一 层 已 按照 制品 的 尺寸 事先 裁剪 好 的 玻璃 布 。 
玻璃 布 不 能 拉 得 过 紧 ， 基 本 平 直 即 可 ， 两 边 不 得 牌 斜 。 贴 衬 平整 后 ， 用 毛 刷 均匀 地 刮 平 、 压 实 ， 
从 布 的 中 央 向 两 边 赶 除 气泡 。 第 一 层 布 贴 妥 后 涂 刷 一 遍 胶 料 ， 胶 料 应 浸透 玻璃 布 ， 然 后 再 贴 衬 第 
二 层 玻璃 布 ， 再 上 胶 料 ， 如 此 反复 贴 衬 到 一 定 厚度 。 将 发 泡 成 型 好 的 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 芯 材 放 在 铺 
好 玻璃 布 的 模具 里 ， 再 在 芯 材 上 刷 胶 ， 贴 衬 玻璃 布 直到 产品 要 求 的 厚度 。 

@ 手工 糊 制 完成 后 ， 合 模 反复 加 压 两 次 ， 第 一 次 排 气 ， 去 泡 ; 第 二 次 去 泡 ， 压 实 。 

2) 工艺 条 件 。 压 力 为 20MPa， 温 度 为 常温 ， 保 压 时 间 为 30min， 后 熟化 时 间 为 12h。 

采用 上 述 工艺 、 设 备 及 模具 加 工 出 的 机 床 床 头 箱 盖 板 ， 尺 寸 精 度 高 ， 各 种 性 能 都 达到 了 使 用 
要 求 ， 质 量 相当 于 从 德国 进口 的 同类 产品 水 平 。 

实例 5，DMC 点 火电 器 塑料 件 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-58) 

表 6-58 原材料 与 配方 







































































































































































pd 配 比 有 配 比 
原 材 料 规格 [质量 从 原 材 料 规格 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 间 茶 型 25 ~35 脱 模 剂 工业 品 2~5 
1,1- 二 叔 丁 基 过 氧化 环 己 烧 试剂 2~4 着 色 剂 工业 品 2~5 
碳酸 钙 45um(325 目 ) 10 ~30 增强 材料 工业 品 5 ~20 
滑石 粉 71kum(200 目 ) 5~10 商人 SR 
三 水 合 世 化 负 9pm(325 < 其 他 添加 剂 试剂 3~10 
(2) 主要 设备 与 成 型 模具 pe 增强 材料 
1) 压 机 。 普 通 模压 成 型 机 。 
二 机 es 状 材 料 一 ~| 捏合 混合 物 热 压 成 型 
2) 模具 。 钢 制 模具 ， 自 行 设计 与 制造 。 Pie 
(3) 制备 工艺 ”DMC 模 塑 料及 其 点 火电 器 塑料 件 太 炎 电器 塑料 件 
制造 工艺 流程 如 图 6-15 所 示 。 图 6-15 DMC 模 塑料 及 其 点 火电 器 塑料 
DMC 点 火电 器 塑料 件 与 采用 传统 PF,A, 酚醛 模 塑 件 制造 工艺 流程 























料 压 制 点 火电 器 塑料 件 成 型 条 件 对 比 ， 见 表 6-59。 
表 6-59 两 种 塑料 的 点 火电 器 塑料 件 成 型 条 件 对 比 


成 型 条 件 

















模 塑料 种 类 a Es 

模 塑 温度 /% 模 塑 压力 /MPa 模 塑 时 间 /s 
DMC 模 塑 料 140 +5 15 +5 30 ~40 
PF, A; 酚醛 模 塑 料 155 +5 30 +5 60 ~90 
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(4) 性 能 

1) 点 火电 器 用 DMC 材料 性 能 。 按 照 上 述 配方 、 工 艺 及 成 型 条 件 制造 的 点 火电 器 用 DMC 模 
塑料 试 样 性 能 检测 结果 ， 与 PF,A, 酚醛 模 塑料 性 能 指标 对 比 见 表 6-60。 由 表 6-60 可 见 ，DMC 模 
塑料 的 力学 性 能 、 电 气 性 能 、 耐 热 性 均 高 于 酚醛 模 塑 料 。 




















































































































表 6-60 DMC 性 能 检测 结果 及 对 比 
点 火电 器 PF, A 酚醛 点 火电 器 |PF, A3 酚醛 
项 目 项 目 i 
用 DMC | 模 塑料 用 DMC | 模 塑料 
弯曲 强度 /MPa 98.2 三 70 介质 损耗 因数 (1MHz) 0.015 <0.08 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 17.1 =1.5 时 漏电 起 痕 指数 /V 600 三 125 
热 变形 温度 /%C >200 三 120 吸水 性 /mg 11 <50 
绝缘 电阻 /Q =1 x10? 10 人 
时 燃烧 FV-0 级 | 不 滞 燃 
介 电 强度 (90 世 油 中 ) /MV/m) | 12.0 33.5 由 
2) DMC 点 火电 器 塑料 件 电气 性 能 。 根 据 QCAT 438 一 1999《 汽 车 点 火 系 高 压 塑 料 件 技术 条 








件 》 要 求 ， 将 点 火电 器 用 DMC 分 别 模 塑 点 火线 圈 盖 、 分 电器 盖 和 分 火 头 各 5 只 ， 并 依次 做 介 电 
强度 试验 ， 试 验 电压 施加 到 塑料 件 工作 时 最 易 击 穿 的 部 位 ， 在 室温 变压器 油 中 进行 ， 塑 料 件 在 
22kV 有 效 电压 下 全 部 一 次 通过 。 

将 点 火线 圈 盖 接线 后 放 入 (120 + 上 5)% 恒 温 烘 箱 中 ，2p 后 取出 ， 立 即 用 电阻 测量 仪 测 定 高 压 
插座 和 低压 接线 柱 间 的 绝缘 电阻 ， 标 准 要 求 绝 缘 电 阻 值 不 应 低 于 500MQ， 而 绝缘 电阻 实测 值 均 
在 900MQ 以 上 。 









































第 四 六 ” 聚 氧 乙烯 类 电线 


一 、 配 方 设 计 

1. 配方 设计 要 点 

1) 在 聚 氧 乙 烯 配方 中 ， 电 缆 是 要 求 较 高 的 品种 ， 特 别 是 电 绝缘 性 能 和 耐 低温 性 能 以 及 耐 老 
化 性 能 都 有 一 定 要 求 。 树 脂 可 选用 纯度 较 高 的 基 序 法 制备 的 树脂 ， 高 级 电缆 应 选择 XS-1 型 树脂 ， 
一 般 电线 、 电 缆 可 选用 XS-2 型 树脂 ， 要 求 树 脂 中 杂质 少 、 鱼 眼 少 。 

2) 电 绝缘 性 能 高 的 电缆 主 增 塑 剂 可 采用 磷酸 酯 ， 通 用 型 则 采用 葵 二 甲酸 酯 作 主 增 塑 剂 。 茶 
二 甲酸 酯 中 相对 分 子 质量 高 的 耐 热 性 也 好 ， 所 以 二 异 癸 酯 、 二 13 酯 、8 ~ 10 碳 直 链 醇 酯 是 制造 
耐 高 温 电缆 的 主 增 塑 剂 ， 此 外 ， 季 成 四 醇 酯 、 偏 茶 三 酸 酯 也 是 制造 耐 高 温 电缆 的 主 增 塑 剂 。 氯 化 
石蜡 可 提高 电 绝 缘 性 能 。 脂 肪 酸 酯 、 环 氧 增 塑 剂 可 改善 耐 低温 性 能 ， 其 中 后 者 的 耐候 性 也 很 好 。 

增 塑 剂 的 酸 值 对 电缆 的 电 绝缘 性 、 耐 热 性 都 有 影响 ， 应 选择 酸 值 较 小 的 增 塑 剂 。 增 塑 剂 的 相 
对 分 子 质量 对 加 热 损失 有 影响 ， 应 选用 内 点 较 高 、 相 对 分 子 质 量 较 大 的 增 塑 剂 ， 如 邻 茶 二 甲酸 二 
丁 栈 与 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 比较 , 己 二 酸 二 辛 酯 与 燃 二 酸 二 辛 酯 比较 ， 前 者 相对 分 子 质 量 较 小 、 闪 
点 低 ， 故 加 热 损 失 较 大 ， 在 电缆 中 使 用 应 注意 。 

3) 稳定 剂 应 以 碱 性 铅 盐 作 主 稳定 剂 ， 最 好 是 三 碱 式 硫酸 铅 与 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 并 用 ， 这 样 可 
兼顾 热 、 光 稳定 性 ， 耐 高 温 电缆 采用 二 碱 式 某 二 甲酸 铅 。 国 外 配方 中 ， 欧 美 采用 无 铅 、 无 锅 稳定 
剂 ， 主 要 是 防止 铅 、 锅 中 毒 ， 日 本 还 在 使 用 铅 稳 定 剂 。 透 明 电 绝缘 材料 可 用 有 机 锡 。 

4) 粉 状 助 剂 都 要 研磨 成 浆 状 使 用 。 

2. 配方 

(1) PVC 绝缘 级 电缆 配方 ( 见 表 6-61) 
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表 6-61 PVC 绝缘 级 电线 配方 






























































































































































































































































Te 绝缘 级 低 成 本 ， 绝缘 级 低 成 本 
(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-2 100 100 二 碱 式 亚 磷酸 铀 2 一 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 38 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 = 2 
环 氧 大 豆油 一 3 硬 脂 酸 钢 1 全 
烷 基 砸 酸 茶 本 12 一 陶土 325 10 
氧化 石蜡 一 12 碳酸 钙 一 10 
三 碱 式 硫 酸 铅 3 5 着 色 剂 适量 适量 
注 : 要 提高 耐 低温 性 能 可 加 入 3 ~5 份 脂肪 酸 酯 或 0259 。 
(2) PVC 护 层级 电缆 配方 ( 见 表 6-62) 
表 6-62 PVC 护 层级 电缆 配方 
原 材 料 普通 级 耐 低温 级 耐 热 级 耐 光 级 柔软 级 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-2 100 100 100 100 100 
增 塑 剂 (通用 ) 54 ~ 60 44 ~50 15 ~20 25 ~30 30 
耐 低 温 增 塑 剂 一 10 二 一 三 
耐 光 增 塑 剂 一 一 25 ~30 25 ~30 30 
耐 热 增 塑 剂 一 一 20 ~25 一 三 
氧化 石蜡 一 8 ~10 = = = 
三 碱 式 硫酸 铅 5 5 4 4 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 一 一 一 2 2 
二 碱 式 茶 二 甲酸 馈 一 一 8 一 一 
便 脂 酸 钢 1 1 0.5 1 1 
双 酚 A = 0.25 ~0.5 0.25 ~0.5 0.25 ~0.5 
碳酸 钙 3~5 一 = a 一 
烽 烧 陶土 一 一 3 ~5 一 一 
便 脂 酸 0.5 0.3 0.5 0.3 0.3 
(3) PVC 耐 高 温 电缆 配方 ( 见 表 6-63 ) 
表 6-63 ”PVC 耐 高 温 电缆 配方 
原 材 料 70% 配方 90%C 配方 105%C 配方 105%C 配方 105% 配方 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-1 一 100 100 100 100 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-2 100 -EE 
邻 茶 二 甲酸 Cs ~ Cio 醇 酯 40 ~42 = ee 一 
邻 茶 二 甲酸 二 异 茯 酯 一 40 ~50 一 = 5 
双 季 成 四 醇 酯 一 一 50 ~55 E 
偏 葵 三 酸 三 辛 酯 一 一 一 45 40 
二 碱 式 茶 二 甲酸 铬 8 8 8 一 一 
三 碱 式 硫酸 铬 一 一 3 一 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 一 一 一 3 一 
硬 质 酸 铅 一 一 一 1 一 
便 脂 酸 钢 1~1.5 1~1.5 1~1.5 一 0.5~1 
双 酚 A 0.3 ~0.5 0.5 0.5 0.5 0.5~1 
烛 烧 陶土 6~8 5 EE 5 一 
硫 醇 锁 一 一 一 一 3 
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(4) PVC 耐 油 、 高 电 性 能 电缆 配方 ( 见 表 6-64) 
表 6-64 PVC 耐 油 、 高 电 性 能 电缆 配方 
高 电 性 能 高 电 性 能 
耐 油 | 各 透明 耐 油 “| 名 透明 
原 料 人 105% 级 原 料 由 105% 级 区 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树 脂 XS-1 二 100 100 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 一 42 40 
聚 握 乙烯 树脂 XS-2 100 三 一 三 碱 式 硫酸 钻 5 一 
丁 膊 橡胶 40 一 一 液体 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 1 = 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 一 一 硫 醇 锡 /月 桂 酸 锡 (1: 1) 3 ~25 二 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 一 一 4~5 | 马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 一 = 3 
磷酸 三 甲 茶 ( 酚 ) 酯 20 = = 双 酚 A 0.3~0.5| 0.3 0.5~1 
氧化 石蜡 10 四 = OP 蜡 / 硬 脂 酸 (1:1) 一 0.5~1 |0.5~1 
(5) PVC 屏蔽 用 半 导 电 材料 配方 ( 见 表 6-65) 
表 6-65 PVC 屏蔽 用 半 导 电 材料 配方 
原 料 配 比 (质量 份 ) 原 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 握 乙烯 树脂 XS-2 100 便 脂 酸 钙 2 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35 呈 
乙 烽 迪 黑 50 ~80 
三 碱 式 某 二 有 酸 作 5 癸 淡 
(6) PVC 耐 热 电缆 料 配 方 ( 见 表 6-66) 
(7) PVC 电缆 参考 配方 ( 见 表 6-67) 
表 6-66 PVC 耐 热电 缆 料 配方 表 6-67 PVC 电缆 参考 配方 
起 配 比 无 铅 无 锅 普 | 耐 热 级 
是 (质量 份 ) 原料 通 级 (质量 份 ) |( 质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-2 100 聚 氧 乙烯 树脂 (P1300) 100 二 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 48 聚 氧 乙烯 树脂 ( P2000 ~ 2500 ) 100 
氧化 石蜡 20 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 45 一 
三 1 As | 
一 碱 式 亚 磷酸 铅 邻 葵 二 甲酸 二 异 癸 酯 
二 钢 - 钙 - 包 复合 稳定 刘 4 = 
便 脂 酸 饮 1.5 三 碱 式 硫酸 个 5 
硬 脂 酸 铅 0.5 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 2 
石蜡 2 烛 烧 陶土 10 10 
碳酸 钙 100 高 熔点 蜡 或 硬 脂 醇 0.5 0.5 
3. 制备 工艺 
1) 电线 电缆 工艺 流程 。 电 缆 料 一 | 挤 出 包 禾 一 冷却 一 | 卷 绕 | 一 | 制品 | 一线 芯 
2) 成 型 工艺 条 件 见 表 6-68。 
表 6-68 成 型 工艺 条 件 
温度 /%C 
类 拉 
" 税 而 机 机 关 冷却 水 ”| 开 确 机 概 简 
聚 氯 乙 烯 电缆 料 160 180 = 一 一 
聚 握 乙烯 护 层级 电缆 料 一 一 一 160 ~ 170 -一 
聚 氯 乙烯 绝缘 级 电缆 料 一 一 一 165 ~ 175 至 
聚 氧 乙烯 电线 140 ~170 180 10~50 a 1~1.5 
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二 、 经 典 配方 
1. PVC 电缆 料 配 方 ( 见 表 6-69) 


表 6-69 PVC 电线 料 配 方 





























配方 1 配方 2 配方 3 ER 配方 1 配方 2 配方 3 
os (质量 份 ) | ( 质量 份 ) | ( 质量 份 ) E (质量 份 ) | ( 质量 份 ) | (质量 份 ) 

PVC(SG-2 .SG-3 ) 100 100 100 抗 氧化 剂 0.14 0.14 0.14 
三 碱 式 硫酸 铅 6 6 6 DOP 7.0 17.4 11.3 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 1 1 1 氧化 石蜡 12 8.7 9.6 
PbSt 0.5 0.5 0.5 DOTP 3 0 0 
BaSt 1 ] 1 ESBO 0 1.4 下 
石蜡 0.4 0.4 0.4 烷 基 础 酸 茶 酯 0 0 6.1 


























PVC 电线 料 性 能 见 表 6-70。 


表 6-70 ”PVC 电缆 料 性 能 











性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
20% 体积 电阻 率 /0 . m 1.2 x102 1.9 x102 1.4x102 
70% 体积 电阻 率 /Q . m 1.4x10?9 2.4x10?9 3.7 x10? 








2. 高 性 能 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-2) 100; TOTM 40; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 刀 烧 陶土 5; 润滑 剂 1 。 
性 能 : 体积 电阻 率 为 8 x10”Q . cm， 介 电 常 数 为 4.2， 介 质 损耗 因数 为 0. 085。 
3. 阻 燃 、 低 烟 、 耐 热 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; TOTM 40; 三 碱 式 硫酸 馈 6; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; PbSt 
0.8; BaSt 0.7; HSt 0.3; 石蜡 0.5; 抗 氧 剂 7096 0.5; Sb,0,2; 硼酸 镑 8; CaC0, 10。 
性 能 : 氧 指数 为 31. 8% ， 单 位 质量 烟 密 度 为 14. 5g， 体积 电阻 率 为 5.9 x 1020 . cm， 热 老化 
质量 损失 <22.7g/cm*，135%C 、168h 老化 后 拉 伸 强度 宇 20. 7MPa。 

4. 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 30; 氯 化 石 蜡 20; TCP 15; 稳定 剂 7; 水 合 硼 酸 锌 /Sb,0， 
(1:1) 4~6; Al(OH), 20 ~40; 抗 氧 剂 0. 5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 18.7MPa， 断 橡 伸 长 率 为 330% ,体积 电阻 率 为 3.7 x10”Q . cm， 介 电 强 
度 为 22. 8mV/m， 氧 指数 为 32% ， 最 大 烟 密度 为 295。 

5. 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; CPE 橡胶 55; 二 (2- 乙 基 已 基 ) 四 省 邻 茶 二 甲酸 酯 10; 三 碱 式 
硫酸 铅 8; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0.5; Sb,0, 6; Mg0/Zn0 1; Al( OH), 10; 三 聚 握 腕 钼 酸 盐 2; 草酸 
铜 1; Ti0, 1; 氧化 PE 0. 25; HSt 0.5。 

加 工 条 件 : 在 165 ~177% 下 成 型 为 片 材 。 

性 能 : 氧 指数 为 51% ， 介 电 强 度 为 27. 24kVvmm， 脆 化 温度 为 -48.5%C 。 

6. 低 烟 低 协 阻 燃 PVC 电缆 料 配 方 ( 见 表 6-71) 


表 6-71 低 烟 低 讽 阻 燃 PVC 电缆 料 配方 





























































































































原 材 料 配方 1( 质量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
PVC(SG-2) 100 100 三 碱 式 硫酸 从 5 5 
DOP 40 30 PbSt 1 1 
DOS 10 10 TCP 2 12 
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( 续 ) 
原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 
水 合 硼酸 锌 6 二 茂 铁 全 5.0 
Al( OH); 40 
三 氧化 钥 1.5 2.0 CaC03 90 40 























7. 高 聚合 度 PVC 耐 105% 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (P2500) 100; TOTM 50 ~80; PbSt 1; 三 碱 式 硫 酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 
酸 铅 2.0; 陶土 10 ~20; 双 酚 A 1.0。 

性 能 : 0% 体积 电阻 率 为 1. 32 x10”Q . cm， 拉 伸 强 度 为 2.413MPa， 断 裂 伸 长 率 为 296% 。 

8. PVC 耐 热 绝缘 材料 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (p = 1450) 100; DOP 10; 磷酸 三 甲 酚 酯 (TCP) 50; 环 氧 增 塑 
剂 3; 三 碱 式 硫酸 铅 $; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 $; 黏土 〈 烽 烧 陶 士 ) 10; 高 熔点 石蜡 0. 5。 

9. 耐 热 PVC 电线 电缆 配方 (600V 用 ) 

配方 (质量 份 ): PVC (p = 1300) 100; 偏 葵 三 甲酸 三 辛 酯 (TOTM) 25 ;磷酸 三 甲 茶 酯 25; 
环 氧 大 豆油 2; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 黏土 10; 二 碱 式 硬 脂 酸 铬 1 。 

10. 105%C PVC 电线 电缆 绝缘 材料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (KE=70) 100; 偏 葵 二 甲酸 三 异 壬 酯 ( 含 0.1% CA 抗 氧 剂 ) 60; 邻 蒜 
三 甲酸 三 铅 ( 改 性 ) 7; 俱 伐 陶 土 15; HSt 0.25; 阻 燃 剂 适量 。 
11. 耐 120% PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (SG-2) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 4; BaSt 1; 二 碱 式 
硬 脂 酸 铅 3; 二 碱 式 葵 二 甲酸 铅 3; 双 酚 A 0.5; 抗 氧 剂 1010 0. 4; 活性 碳酸 钙 10; TOTM 30。 
12. 化 学 交 联 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC (SG-2) 100; 稳定 剂 4 5; 增 塑 剂 40; TAIC 交 联 剂 2~6; DCP 0.5 ~0. 8。 
13. 耐 低温 PVC 绝缘 级 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; 刀 烧 高 岭 土 4;， DIDP 38; DOS 5; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 
酸 铅 2. 5;，BaSt 1; PbSt 0.3。 

14. PVC 耐寒 护 层 电线 、 电 绕 料 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 18; DOS 28; 石油 磷酸 茶 酯 18; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 
亚 磷 酸 销 3; 硬 脂 酸 钢 1; 硬 脂 酸 铅 0.5; 碳酸 钙 3; 炭 墨 0. 6。 
15. 耐寒 PVC 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 偏 茶 三 酸 三 辛 酯 35; 已 二 酸 聚 酯 5; 三 碱 式 硫 酸 铅 9;， 三 羟 甲 基 
丙烷 三 甲 基 丙 酸 酯 5; 石蜡 1。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 充分 混合 后 ,在 170% 下 捏合 5h 并 粉碎 ， 然 后 在 电线 上 挤 出 ， 再 用 电 
子 束 辐射 交 联 。 

性 能 : 耐寒 温度 < -20%C 。 

16. 耐 磨 性 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 40; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1.0; 三 
羟 甲 基 丙 烷 三 甲 基 丙烯酸 酯 $. 0。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 充分 混合 后 ,在 170% 下 捏合 0.5h 并 粉碎 ， 然 后 在 电线 上 挤 出 护 层 ， 再 
用 电子 束 辐射 交 联 。 

性 能 : 耐 磨 性 三 500 周 。 
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17. 耐 疲劳 PVC 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 60; 芥 酸 酰胺 0.5; 三 碱 式 硫 酸 铅 6.0; PbSt 1.0; 
CaCO, 50。 
性 能 : 可 反复 弯曲 5 万 ~6 万 次 。 
18. 耐 油 PVC 电缆 材料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; ELVALDY741 40; DOP 20; DBP 8; TCP 18; 氧化 石蜡 13; 三 碱 
酸 铅 3.0; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.0， 双 酚 A 0.4; Ba/Cd/Zn 复合 液 1.0。 
其 中 ELVALOY741 是 美国 杜邦 公司 产品 ， 为 乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 再 和 第 三 极 性 单 体 共聚 而 
， 第 三 极 性 单 体 可 用 一 氧化 碳 引 来 酮 痰 基 ， 增 加 极 性 ， 促 进 与 PVC 树脂 的 相 容 性 。 

19. 透明 PVC 电缆 料 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 型 ) 100; BaSt 1; CaSt 0.8; 有 机 锡 8831 2.5; DOP 25; DBP 
15; HSt 0.3; 亚 磷 酸 三 葵 酯 0. 3。 

20. PVC 电 绝 缘 料 配方 ] 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 34; 42% 氧化 石蜡 17; 电气 级 陶土 10; 碱 式 碳 酸 铅 6. 0; 
硬 脂 酸 钙 1.0; 双 酚 A 0. 25 。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 91， 拉 伸 强 度 为 20MPa， 断 裂 伸 长 率 为 430% ， 拉 伸 强 度 保持 率 为 105% ， 
伸 长 保持 率 为 92% ， 电 线 能 耐 温度 为 60 。 

21. PVC 电 绝 缘 料 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 27.5; 52% 氧化 石蜡 27.5; 电气 级 陶土 10; 碱 式 碳酸 铅 
6.0; 便 脂 酸 钙 1.0; 双 酚 A 0. 25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 89 ， 拉 伸 强 度 为 20MPa， 断 裂 伸 长 率 为 420% ， 拉 伸 强 度 保持 率 为 104% ， 
伸 长 保持 率 为 100% ， 电 线 能 耐 温度 为 60C 。 

22. PVC 电 绝 缘 料 配方 3 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DIDP 55; 电气 级 陶土 10; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 硬 脂 酸 钙 1;， 双 酚 
A 0.25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 83， 拉 伸 强 度 为 17.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 390% ， 拉 伸 强 度 保持 率 为 
104% ， 伸 长 保持 率 为 117% ， 电 线 能 耐 温 度 为 90%C 。 

23. PVC 电 绝 缘 料 配方 4 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DIDP 45; 42% 氧化 石蜡 15; 电气 级 陶土 10; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 
硬 脂 酸 钙 1; 双 酚 A 0.25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 83， 拉 伸 强 度 为 16.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 310% ， 拉 伸 强 度 保 持 率 为 
100% ， 伸 长 保持 率 为 113% ， 电 线 能 耐 温度 为 90%C 。 

24. PVC 电 绝 缘 料 配方 5 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DIDP 40; 52% 握 化 石蜡 22; 电气 级 陶土 10; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 
硬 脂 酸 钙 1; 双 酚 A 0.25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 85， 拉 伸 强 度 为 18.3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 340% ， 拉 伸 强 度 保 持 率 为 
99% ， 伸 长 保持 率 为 109% ， 电 线 能 耐 温度 为 90% 。 

25. PVC 电 绝 缘 料 配方 6 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 季 戊 四 醇 辛 酸 丁 酸 酯 55; 二 碱 式 邻 茶 二 甲酸 铅 6; 便 脂 酸 钙 ] ; 
双 酚 A 0.25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 83， 拉 伸 强 度 为 17.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 320% ， 拉 伸 强 度 保 持 率 为 
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106% ， 伸 长 保持 率 为 103% ， 电 线 能 耐 温度 为 105%C 。 

26. PVC 电 绝 缘 料 配方 7 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; 季 戊 四 醇 辛 酸 丁 酸 酯 49; 42% 氨 化 石蜡 12; 二 碱 式 邻 茶 二 甲酸 
铅 6; 硬 脂 酸 钙 1; 双 酚 A 0. 25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 84， 拉 伸 强 度 为 17.5SMPa， 断 裂 伸 长 率 为 330% ， 拉 伸 强 度 保持 率 为 
102% ， 伸 长 保持 率 为 94% ， 电 线 能 耐 温 度 为 105%C 。 

27. PVC 电 绝 缘 料 配方 8 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 季 戊 四 醇 辛 酸 丁 酸 酯 44; 52% 氰 化 石蜡 20; 二 碱 式 邻 茶 二 甲酸 
铅 6; 便 脂 酸 钙 1; 双 酚 A 0. 25。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 85， 拉 伸 强 度 为 17.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 380% ， 拉 伸 强 度 保持 率 为 
112% ， 伸 长 保持 率 为 95% ， 电 线 能 耐 温度 为 105%C 。 

28. PVC 电线 电缆 配方 1 (600V 用 ) 
配方 (质量 份 ) : PVC (p=1300) 100; DOP 40; 氯 化 石 晴 ( 含 氧 量 40% ) 12; 环 氧 大 豆油 
2; 三 碱 式 硫酸 铅 5.0; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 1.0; 秋 土 10; 重 质 碳 酸 钙 10。 

29. PVC 电线 电缆 配方 2 (600V 用 ) 
配方 (质量 份 ): PVC (p =1300) 100; DOP 50; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 硬 脂 酸 钢 1.0; 秋 土 10。 

30. 屏蔽 用 半 导 电 聚 气 乙 烯 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 增 塑 剂 30 ~35; 二 碱 式 葵 二 甲酸 铅 4~6; 硬 脂 酸 钙 2 ~4; 乙 决 
炭 黑 50 ~80。 

相关 性 能 : 体积 电阻 率 为 1 x1030 . em， 拉 伸 强 度 为 17.9 ~ 19.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
100% ~150% 。 

31. 80%C 环保 PVC 电缆 料 配 方 

配方 (质量 份 ) : PVC (WS-1300) 100; 偏 葵 三 酸 三 辛 酯 35; 邻 葵 二 甲酸 二 异化 酯 15; 环 
氧 大 豆油 5; 碳酸 钙 35; 钙 / 锌 稳定 剂 5.0; 人 烧 陶土 10; 聚 乙 烯 蜡 1.0; 二 氧化 钛 0.5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 23. 88MPa， 断 裂 伸 长 率 为 327. 6% ，80% 体积 电阻 率 为 5 x 1020 .cm， 
介 电 强度 为 25MV/m， 热 变形 为 15% ，200% 热 稳 定时 间 为 120. Smin 。 

三 、 制 备 实例 

实例 1 阻 燃 绝 缘 级 聚 毛 乙烯 电线 料 

(1) 基础 配方 (质量 份 ) ”PVC 100; 季 戊 四 醇 酯 类 28; 偏 茶 三 酸 三 辛 酯 10; 氧化 石蜡 5; 
稳定 剂 13; 稳定 剂 2 4.5; 阻 燃 剂 5; 润滑 剂 2; 抗 氧 剂 0. 5; CaC0, 6。 

(2) 制备 方法 “生产 工艺 流程 如 下 : 










































































































































































增 塑 剂 一 PVC 树脂 一 和 选 一 计量 

各 二 文 | 一 | 

各 各 尖 一, 厂 麻 机 -… 依 诚 -计量 担 合 计生， 三思 太太 天 笠 增 如 
其 他 一 密 炼 机 一 双 辊 炼 胶 机 一 切 粒 一 计量 一 包装 








1) 筛 分。 将 PVC 树脂 粉 料 通 过 一 定 目 数 的 得 网 进行 得 分 ， 以 除去 树脂 中 的 机 械 杂 质 及 “ 鱼 
眼 ” 等 。 

2) 混合 。 将 稳定 剂 、 阻 燃 剂 、 润 滑 剂 、 增 塑 剂 等 加 入 釜 中 ， 搅 拌 均匀 ， 送 入 砂 磨 机 研磨 ， 
控制 细 度 ， 过 滤 后 送 入 储 槽 ， 在 搅拌 下 储存 、 备 用 。 

3) 色 浆 研磨 。 用 增 塑 剂 将 颜料 浸润 ， 搅 拌 均匀 ， 加 入 三 辊 研磨 机 研磨 ， 使 颜料 充分 分 散 ， 
以 提高 其 着 色 力 。 
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4) 捏合 。 将 计量 好 的 PVC 树脂 、 色 浆 、 混 合 制备 好 的 浆 料 等 送 入 高 速 混合 釜 


使 各 种 物料 混合 均匀 。 


5) 塑 炼 。 将 捏合 好 的 物料 送 入 密 炼 机 密 炼 ， 昨 


6) 切 粒 、 包 装 。 











， 加 温 捏合 ， 


了 送 入 塑 炼 机 开 炼 ， 使 物料 完全 塑 化 。 








(3) 性 能 阻 燃 剂 及 碳酸 钙 对 制品 氧 指数 、 热 稳定 性 的 影响 分 别 见 表 6-72 和 表 6-73。 
表 6-72” 阻 燃 剂 对 氧 指数 、 热 稳定 性 的 影响 
阻 燃 剂 ( 质量 热 稳定 时 间 氧 指数 阻 燃 剂 ( 质量 热 稳 定时 间 氧 指数 
分 数 ,% ) (200% ) /min (9% ) 分 数 ,% ) (200% ) /min (%) 
5 125 33.5 15 69 33.0 
10 98 33.5 20 53 34.5 


碳酸 钙 ( 质 量 分 数 ,% ) 








表 6-73 ”碳酸 钙 对 氧 指数 的 影响 
碳酸 钙 ( 质量 分 数 ,% ) 


氧 指数 ( % ) 








氧 指数 (% ) 























0 34.0 15 34.0 
3 33.0 20 35.5 
10 33.5 25 36.0 


实例 2. 低 烟 低 卤 聚 所 乙烯 阻 燃 电 缆 料 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) PVC 100; DOP 20; DOTP 20; 氧化 石 晴 15; 三 碱 式 硫酸 销 4; 二 碱 
式 亚 磷酸 铅 3; HSt 0. 5; 石蜡 0.5; CaC0, 30; Sb,0, 5; Al(OH), 60; 硼酸 锌 5。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

配料 一 高 速 混 合 一 塑 炼 一 模压 一 制 样 一 性 能 测试 

2) 工艺 条 件 。 炼 胶 时 ， 应 严格 控制 密 炼 机 的 辊 温 ， 以 防止 物料 分 解 而 影响 性 能 。 在 该 配方 
工艺 中 ， 前 辊 温度 为 150%C ， 后 辊 温度 为 155%C ， 且 应 使 物料 包 后 辊 。 在 炼 胶 过 程 中 ,注意 炼 胶 
时 间 要 相同 ; 压 片 时 ， 温 度 不 能 过 高 ， 预 热 要 充分 ; 压 片 过 程 中 ， 排 气 要 充分 ， 以 确保 材料 内 部 
无 气泡 。 物 料及 所 受 压 力 受 压 时 间 应 相同 ， 以 免 影 响 性 能 。 预 热 压力 为 SMPa， 温 度 为 1655 ， 
压 片 的 压力 为 10MPa。 
























































































































































(3) 性 能 AlI(OH); 及 Sb,0, 用 量 对 体系 性 能 的 影响 分 别 见 表 6-74 和 表 6-75。 
表 6-74 Al (OH)3 用 量 对 体系 性 能 的 影响 
Al(OH); 氧 指 数 拉 伸 强度 / 断裂 伸 长 率 | 体积 电阻 率 / 邵 氏 硬度 发 烟 情 况 
(质量 份 ) (%) MPa (%) 1020 .mm H, 
0 30 20.0 220 7.4 90 
20 33 19.3 192 元 看 92 
40 35 18.1 166 6.8 94 
60 37 16.0 142 6.0 96 灰色 , 烟 量 有 所 减少 
80 39 14.7 128 5.4 98 灰白 色 , 烟 量 有 所 减少 
表 6-75 Sb,O3 用 量 对 体系 性 能 的 影响 
Sb 03 氧 指数 拉 伸 强度 / 断裂 伸 长 率 体积 电阻 率 / 邵 开 硬度 及 
(质量 份 ) (%) MPa (%) 1020 . m 
0 37.0 14.8 142 6.0 96.0 
4 38.5 15.1 140 6.5 96.5 
5 39.4 15.7 136 7.0 97.0 
6 41.0 14.3 130 7.8 97.5 
7 41.5 13.7 125 8.1 98.0 

















注 : 配方 中 Al (OH)3 固定 用 量 为 60 份 。 
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实例 3. 改 性 聚 毛 乙 烯 电缆 护 套 料 





(1) 配方 〈 质 量 份 
酸 钙 10 ~20; 稳定 剂 ( 
(2) 制备 方法 


PVC 100; DOP 30 ~ 60; 环 氧 大 豆 洲 


) 
脂肪 酸 皂 类 ) 3.5 ~4.5; 





颜料 色 浆 适量 。 





H 2 ~3; TAS-3A 1 ~1.2; 轻 质 碳 


1) 工艺 过 程 。 先 将 PVC 原料 、 碳 酸 钙 及 粉 状 稳定 剂 在 常温 下 混合 均匀 ， 时 间 约 5min。 然 后 


升温 到 70 ~8$% 加 入 增 塑 剂 ， 混 合 Smin ， 再 升温 到 100%C 力 
低速 冷却 ， 将 混合 均匀 的 物料 在 挤 出 机 中 进行 塑 化 造 粒 。 



































1 入 润滑 剂 TAS-3A， 混 合 Smin。 最 后 

















2) 挤 出 条 件 。 加 料 段 温度 为 (150 上 5)% ， 压 缩 段 温度 为 (160 上 5$)s% ， 均 化 段 温 度 为 

















(170+ 上 5)s% ， 机 头 温 度 为 (200 上 5)% 。 挤 出 物料 经 口 模 切 粒 通 
































过 风 冷 成 型 。 





























(3) 性 能 90%C PVC 护 套 料 (黑色 ) 性 能 指标 及 实测 值 见 表 6-76。 
表 6-76 90%C PVC 护 套 料 (黑色 ) 性 能 指标 及 实测 值 
项 目 指标 实测 值 项 目 指标 实测 值 
拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 20.4 老化 时 间 /h 240 240 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 348 老化 温度 /SC 100 100 
20% 时 体积 电阻 率 /Q . m 三 1.0 x10” | 2.5 x10' || 老化 后 拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 17.6 
冲击 脆 化 温度 /SC -20 -30 拉 伸 强度 最 大 变化 率 ( % ) +20 2.3 
介 电 强度 /( MV/m) 三 18 28 老化 后 断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 324 
热 变形 (% ) <40 34 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 (% ) +20 = 四 ,7 
200% 热 稳定 时 间 /min 三 80 105 热 老 化 后 质量 损失 / (g/m? ) <15 11 








实例 4. 程控 交换 机 用 PVC 电缆 绝缘 料 
(1) 配方 ( 见 表 6-77) 





表 6-77 程控 交换 机 用 PVC 电缆 绝缘 料 配方 



































原 材 料 PD-1( 质 量 份 ) PD-2( 质量 份 ) PD-3( 质量 份 ) 
PVC 100(S-700) 100(S-1000) 100(S-1300) 
三 碱 式 硫酸 铬 4 4 4 
二 碱 式 亚 磷酸 铀 3 3 3 
硬 脂 酸 铅 1 1 1 
氧化 石蜡 ( 含 氧 52% ) 5 5 5 
碳酸 钙 8 8 8 
DOP 变量 变量 变量 


(2) 制备 方法 








配料 一 高 速 混合 一 塑 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 压 片 一 























判 样 





































































































(3) 性 能 ”程控 交换 机 用 PVC 绝缘 料 的 物理 性 能 见 表 6-78。 
表 6-78 程控 交换 机 用 PVC 绝缘 料 的 物理 性 能 
项 日 技术 指标 | 实测 值 项 目 技术 指标 实测 值 
拉 伸 强度 /MPa =17.2 18.8 介 电 强 度 /(MV/m) =22 26 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 200 282 老化 后 拉 伸 强度 /MPa 三 17.2 18.0 
热 变形 (% ) <40 19.2 老化 后 拉 伸 强度 最 大 变化 率 ( % ) +20 合格 
脆 化 温度 /SC < -15 -16.2 老化 后 断裂 伸 长 率 (% ) 三 200 262 
热 稳定 时 间 (200%C )/min 三 100 145 老化 后 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 ( % ) +20 合格 
氧 指数 (% ) 三 27 29 热 老 化 质量 损失 / (g/m? ) <20 6.8 
体积 电阻 率 /0 .mm 20C |=5 x10® 12.6x1098 介 电 闪 娄 CM <3.4 3.31 
60% |=1x10! 13.2 x101 介质 损耗 因数 (1MHz) <0.08 0. 057 
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实例 5. 70"C 绝 缘 级 PVC 电缆 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 85.0;， 增 塑 剂 A 25.0; 增 塑 剂 B 8.0; 增 塑 剂 C 4.0; 稳定 剂 1 
2.0; 稳定 剂 2 4.0; 润滑 剂 0.7; 抗 氧 剂 0.2; 取代 剂 15.0; 其 他 6. 0。 

(2) 制备 方法 

1) 捏合 。 将 称 量 好 的 PVC 树脂 及 稳定 剂 等 粉 料 送 入 高 速 捏合 机 ， 加 温 捏合 ， 在 80%C 下 操作 
10min， 加 入 增 塑 剂 ， 继 续 捏合 8min 出 料 。 

2) 塑 炼 。 严 格 按 工 艺 要 求 进行 双 滚 简 炼 胶 机 的 开机 和 升温 ， 严 格 保证 一 定 的 升温 速度 ， 达 
到 160% 时， 开始 投料 。 将 捏合 粉 料 0. 5 ~ 1kg 投入 炼 胶 机 ,在 lmm 下 薄 通 15 过，1.5mm 下 注 通 
5 遍 ， 然 后 出 料 。 混 炼 完全 后 出 片 ， 规 格 为 宽 200 ~220mm， 厚 2.5 ~3mm。 

实例 6. 可 耐 105 的 软 质 PVC 电缆 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 填料 10; 稳定 剂 7; 改 性 剂 5; 增 塑 剂 45; 硬 脂 酸 0. 3。 

(2) 制备 方法 105% 软 聚 氯 乙 烯 电缆 料 工 艺 条 件 的 控制 十 分 重要 ， 同 一 配方 在 不 同 工 艺 条 
件 下 生产 的 产品 ， 电 性 能 和 力学 性 能 也 会 出 现 差 异 ， 所 以 要 严格 控制 生产 中 的 工艺 条 件 。 其 工艺 
流程 如 下 : 


各 种 助 剂 及 色 料 -研磨 一 人 


1) 捏合 。 树 脂 达 50 目 科 ， 其 他 各 种 助 剂 经 三 辊 研磨 机 研磨 。 蒸 气压 力 为 0.2 ~0.3MPa， 捏 
合 时 间 为 10min 左右 。 

2) 密 炼 。 莹 气压 力 为 0.4~0.6MPa， 空 气压 力 为 0.5 ~0.6MPa， 电 流 为 120 ~ 130A， 时 间 为 
6~8min， 出 料 温度 为 160 ~165%C 。 

3) 开 炼 。 蒸 气压 力 为 0.8 ~1.0MPa， 勤 翻 炼 。 

4) 出 片 。 蒸 气压 力 为 0.8 ~1.0MPa， 出 片 规格 为 宽 200mm (或 稍 案 ) 、 厚 3mm。 

5) 切 料 。 料 粒 规格 为 4mm x4mm x3mm， 在 换 切 其 他 色泽 料 时 要 把 各 工 位 清理 干净 。 

实例 7. PVC 弹性 体 电缆 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 增 塑 剂 30 ~70; 稳定 剂 3 ~7; 润滑 剂 0.5 ~ 1.0; 改 性 剂 
10 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “生产 工艺 流程 如 下 : 


高 聚合 度 PVC 树脂 一 
增 塑 剂 一 








































































































* 配 料 一 高 速 捏合 一 双 辊 塑 化 一 出 片 一 冷却 一 切 粒 一 成 品 





润滑 剂 一 
改 性 剂 一 
着 色 剂 一 
(3) 性 能 PVC 弹性 体 与 PVC/NBR 复合 物 的 性 能 对 比 见 表 6-79。 


表 6-79 PVC 弹性 体 与 PVC/NBR 复合 物 的 性 能 对 比 






































项 日 耐 热 80C 耐 热 80%C 耐 热 90C 耐 热 90%C 
PVC 弹性 体 PVC/NBR 复合 物 PVC 弹性 体 PVC/NBR 复合 物 

20% 体积 电阻 率 /OQ . m 1.2 x1010 =1 x1010 1.4x1010 =1 x10? 
介 电 强度 /( MV/m) 31 =20 27 =18 
拉 伸 强度 /MPa 17 三 13 14 =10 
断裂 伸 长 率 (% ) 368 =250 360 =250 
200% 热 稳定 时 间 /min > 100 三 80 >100 三 80 
冲击 脆 化 温度 /%C -40( 合 格 ) -40 -40( 合 格 ) -35 
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( 续 ) 
前 i] 耐 热 80%C 耐 热 80%C 耐 热 90% 耐 热 90%C 
PVC 弹性 体 PVC/NBR 复合 物 PVC 弹性 体 PVC/NBR 复合 物 
条 件 120%C +2°%C ,120h 130%C +2°%C ,6h 
热 老 化 性 Kl 1.25 三 1.29 0.8 ~1.4 
K2 0.82 三 0.8 0.8 =0.7 
出 油性 能 20 条 件 90%C +2°C ,6h 90%C +2°C ,6h 
中 竺 有 上 ， 
Kl 0.94 =0 0.93 
从 放 中 K2 0. 88 =0 0. 81 
实例 8. 阻 燃 绝缘 级 聚 氮 乙 烯 电缆 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-80) 
表 6-80 10SC 阻 燃 绝 缘 级 聚 氮 乙 烯 电缆 料 配 方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 稳定 剂 2 4.5 
季 戊 四 醇 酯 类 28 阻 燃 剂 5 
偏 葵 三 酸 三 辛 酯 10 润滑 剂 2 
氧化 石 晴 5 抗 氧 剂 0.5 
稳定 剂 1 3 CaCOs 6 
(2) 制备 工艺 ”生产 工艺 流程 如 图 6-16 所 示 。 
PVC 树脂 
增 塑 剂 















其 他 


图 6-16 生产 工艺 流程 




















1) 筛 分。 将 PVC 树脂 粉 料 通过 一 定 目 数 的 得 网 进行 得 分 ， 以 除去 树脂 中 的 机 械 杂 质 及 鱼 
眼 等 。 
2) 混合 。 将 稳定 剂 、 阻 燃 剂 、 润 滑 剂 、 增 塑 剂 等 加 入 你 中 ， 搅 拌 均匀 ， 送 入 砂 磨 机 研磨 ， 
央 细 度 ， 过 滤 后 送 入 储 槽 ， 在 搅拌 下 储存 、 备 用 。 

3) 色 奖 研磨 。 用 增 塑 剂 将 颜料 温润， 搅拌 均匀 ， 加 入 三 辊 研磨 机 研磨 ， 使 颜料 充分 分 散 ， 
以 提高 其 着 色 力 。 

4) 捏合 。 将 计量 好 的 PVC 树脂 、 色 浆 、 混 合 制备 好 的 浆 料 等 送 入 高 速 混合 釜 ， 加 温 捏 合 ， 
使 各 种 物料 混合 均匀 。 

5) 塑 炼 。 将 捏合 好 的 物料 送 入 密 炼 机 密 炼 ， 再 送 入 辊 炼 机 开 炼 ， 使 物料 完全 塑 化 。 

6) 切 粒 、 包 装 。 

(3) 性 能 阻 燃 剂 工 对 氧 指数 、 热 稳定 性 的 影 
6-82。 



































响 见 表 6-81， 碳 酸 钙 对 氧 指 数 的 影响 见 表 


表 6-81 阻 燃 剂 I 对 氧 指数 、 热 稳定 性 的 影响 





阻 燃 剂 I 配 比 热 稳定 时 间 (200C) | ,yw 阻 燃 剂 [ 配 比 热 稳定 时 间 (200% ) | ,yw 
(质量 份 ) /min 4 (质量 份 ) /min 9 
5 125 33.5 15 69 33.0 
10 98 33.5 20 53 34.5 
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表 6-82 ”碳酸 钙 对 氧 指数 的 影响 
碳酸 钙 配 比 (质量 份 ) 氧 指数 (% ) 碳酸 钙 配 比 ( 质量 份 ) 氧 指数 (% ) 
0 34.0 15 34.0 
5 33.0 20 35.5 
10 33.5 25 36.0 
实例 9. 聚 氮 乙 烯 电缆 护 套 料 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-83 ) 
表 6-83 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 环 氧 大 豆油 2~3 
DOP 30~60 TAS-3A 1~1.2 
轻 质 碳酸 钙 10 ~20 i 本 证 
稳定 剂 (脂肪 酸 记 类) 3 5 -4.5 颜料 色 效 适量 
(2) 制备 工艺 


1) 工艺 过 程 。 先 将 PVC 原料 、 碳 酸 钙 及 粉 状 稳定 剂 在 常温 下 混合 均匀 ， 时 间 约 Smin。 再 升 
































低速 冷却 ， 将 混合 均匀 的 物料 在 挤 出 机 中 进行 塑 化 造 粒 。 
2) 挤 出 条 件 。 加 料 段 温度 为 130% + 上 5% ， 压 缩 段 温 度 为 1600% + 上 5% ， 均 化 段 温 度 为 170%C + 
5% ， 机 头 温度 为 200% +5% 。 挤 出 物料 经 口 模 切 粒 通过 风 冷 成 型 。 
































温 到 70 ~ 8$% 加 入 增 塑 剂 ， 混 合 Smin。 继 续 升 温 到 100% 加 入 润滑 剂 TAS-3A， 混合 5mim。 最 后 































































































(3) 性 能 90% 护 套 料 〈 黑 色 ) 性 能 指标 见 表 6-84，70% 护 套 料 (5320-1 增 白 ) 性 能 指标 
见 表 6-85 。 
表 6-84 90C 护 套 料 (黑色) 性 能 指标 
检验 项 目 指标 实测 值 检验 项 目 指标 实测 值 
拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 20.4 老化 时 间 /h 240 240 
断裂 伸 长 率 ( % ) =180 348 老化 温度 /%C 100 100 
20C 时 体积 电阻 率 /Q . m 宇 1.0 x10”| 2.5 x10' | 老化 后 拉 伸 强 度 /MPa =16.0 17.6 
冲击 脆 化 温度 /SC -20 +30 拉 伸 强度 最 大 谈 化 率 ( % ) +20 2.3 
介 电 强 度 /( MV/m) =18 28 老化 后 断裂 伸 长 率 ( % ) =180 324 
热 变形 (% ) <40 34 断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 ( % ) +20 -4.7 
200% 热 稳定 时 间 /min 三 80 105 热 老 化 后 质量 损失 / (g/m? ) <15 11 
表 6-85 70%C 护 套 料 (5320-1 增 白 ) 性 能 指标 
i 指 标 
检验 项 目 5320-1 5320F, 5320-8 实 测 什 
拉 伸 强度 /MPa 三 15.0 S12.5 一 17.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 三 150 一 344 
冲击 脆 化 温度 /%C —25 0 —15 +30 
20%C 体积 电阻 率 /Q . m 一 三 2.0 x1010 =1 x10! 2 x101! 
实例 10. 辐 照 交 联 聚 氮 乙 烯 电 线 绝缘 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-86) 
表 6-86 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 稳定 剂 10 ~20 
TOTM( 偏 葵 三 酸 三 葵 酯 ) 20 ~40 亢 氧 剂 0.1~1.0 
聚 酯 13 润滑 章 0.5 ~2.5 
敏 化 剂 6~13 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 “| 配料 一 混合 一 | 双 思 塑 炼 一 | 挤 出 一 | 造 粒 | 一 | 包装 
(3) 性 能 ” 辐 照 交 联 捅 握 乙 烯 (90%C ) 绝缘 料 性 能 见 表 6-87。 
表 6-87 和 辐 照 交 联 聚 毛 乙 烯 (90% ) 绝缘 料 性 能 


















































































































































试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 
拉 伸 强度 /MPa >16.0 22.8 拉 伸 强度 变化 | _,,; 2 
断裂 伸 长 率 /% 三 150 222 热 老 化 试验 率 (%) 和 > 
热 变 形 /% <30 17.4 (135°C x168h) 断裂 伸 长 率 变化 
冲击 脆 化 温度 /< -15 合格 率 (%) 和 
200%C 热 稳 定时 间 /min 三 80 102 热 失重 /(g/m?) ep js 7 
体积 电阻 率 (20% )/Q mm >1.0x10°| 7.3 x10° a 二 
体积 电阻 率 (95%C)/Q .m >1.0 x10° | 8.6 x10" 热 延 伸 (200"C， ST 
介 电 强度 /( MV/m) =20 | 永久 变形 (% ) <25 15 
(4) 效果 ”研制 成 功 的 辐 照 交 联 90% 聚 氯 乙烯 绝缘 料 性 能 完全 满足 标准 《电线 电缆 用 软 聚 
氧 乙烯 塑料 》GBXT 8815 一 2008 中 对 PVC 90% 绝缘 料 性 能 要 求 ， 热 延伸 性 能 也 完全 满足 相关 要 


求 ， 有 着 广阔 的 应 用 前 景 和 良好 的 经 济 效益 。 
实例 11. 105S%C 环 保 聚 氮 乙 烯 护 套 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-88)。 


表 6-88 原材料 与 配方 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 邻 葵 二 甲酸 二 乙 癸 酯 (DIDP) 15 
Ca/Zn 复合 稳定 剂 7.0 重 质 碳 酸 钙 30 
偏 茶 三 酸 三 茶 酯 (TOTM) 35 其 他 助 剂 适量 























(2) 主要 设备 ”SHR-10A 型 高 速 混合 机 ， 平 行 双 阶 螺杆 挤 出 机 ( 均 为 江苏 昆山 科 信 橡 塑 机 
械 公 司 生产 ) ，QLB-D 25t 平 板 硫化 压 床 (上海 第 一 橡胶 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”将 不 同 组 分 的 原材料 在 高 速 混合 机 上 混合 6min 左右 ， 在 挤 出 温度 为 130 ~ 
160% 双 螺 杆 挤 出 机 上 塑 化 造 粒 ， 将 混 好 的 护 套 料 在 165 ~ 175C 压 床上 模压 15min 制 成 试 片 ， 供 
试验 用 。 

塑料 挤 出 造 粒 在 $75/180 双 阶 螺杆 挤 出 造 粒 机 上 进行 ， 挤 出 过 程 中 设备 负荷 正常 ， 塑 化 好 的 
粒 料 表面 光滑 。 






















































































电线 护 套 的 挤 制 在 $80 挤 出 机 上 进行 ,试验 电缆 护 套 为 3mm x1. Smm， 挤 出 过 程 中 设备 负 和 荷 
正常 ， 挤 出 的 电线 表面 光 请 而 均匀 。 
(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 6-89 ~ 表 6-91) 。 
表 6-89 10S"C 环 保 聚 氮 乙 烯 护 套 料 性 能 

试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 
拉 伸 强度 /MPa =16.0 19.6 介 电 强度 /( MV/m) 三 18 26.2 
断裂 伸 长 率 (% ) =180 226 拉 伸 强度 变化 

< 上 20 11.4 

热 变形 (% ) <40 18.7 热 老 化 (135%C ,| 率 (% ) 
冲击 脆 化 温度 /人 C -20 通过 ”| 240p) 断裂 仲 长 变化 | < ,20 | _139 
20% 体积 电阻 率 /Q .mn >1.0 x10° |3.74 x10" 率 (% ) 
200% 热 稳 定时 间 /min 二 180 224 热 失 重 (115%C ,240h)/(g/m?) <20 16.4 























第 六 章 ”塑料 电子 电气 制品 与 部 件 “ 249 . 





表 6-90 电缆 护 套 性 能 

































































试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 试验 项 目 标准 要 求 | 试验 结果 

拉 介 强度 /MPa | 高 温 压 力 试验 (80% ,4h) (% ) <50 15 8 
la 9 5 六 于 到 让 人 ve J 

拉 伸 强度 /MPa =12.5 18.0 抗 开发 试 验 (150 ,1h) 个 开 委 合格 

热 老 化 试 | ” 拉 伸 强度 变化 率 (%) | < +25 -3.2 低温 弯曲 试验 ( -15% ,16h) 不 开裂 合格 

验 (100%C ,| ”断裂 伸 长 率 (% ) =150 202 ee - 

氏 温 冲击 试验 ( -15%C ,16h 不 开 么 合 

168h) 新 旨 介 长 变化 率 (X) | < 25 | -7.3 | 全 间 下 光 难 人 ) 型 | 合格 
热 失重 / (g/m?) <15 12.6 低温 拉 伸 试验 ( -15% ,4h) (%) 三 20 30 








表 6-91 环保 性 能 


























试验 项 目 标准 要 求 试验 结果 试验 项 目 标准 要 求 试验 结果 
Pb 含量 <5x10-6 合格 Cr6+ 含量 <5x1075 合格 
Cd 含量 <5x10-6 合格 多 省 联 茶 含 量 <5x10-6 合格 
Hg 含量 <5x10-6 合格 多 省 联 葵 配 含量 <5x10-6 合格 




















1) 以 聚 氧 乙 习 (PVC) SG-3 为 基础 树脂 、Ca/Zn 复合 稳定 剂 为 稳定 剂 、 偏 茶 三 酸 三 葵 酯 
(TOTM) 和 和 邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 (DIDP) 为 增 塑 剂 、 重 质 碳 酸 钙 为 填充 剂 、 双 酚 A 为 抗 氧 剂 、 
聚 乙烯 蜡 为 润 请 剂 、 高 耐 磨 痰 黑 为 着 色 剂 ， 通 过 挤 出 造 粒 获得 了 性 能 优良 的 电线 电缆 用 105% 环 
保 聚 氧 乙 烯 护 套 塑料 ， 已 用 于 电缆 的 实际 生产 中 。 

2) 105% 环保 聚 毛 乙 烯 护 套 料 的 性 能 符合 GBAT 8815 一 2008 要 求 。 

3) 105%C 环保 聚 氯 乙烯 护 套 料 的 环保 指标 符合 相关 标准 要 求 。 

4) 105% 环保 聚 氧 乙烯 护 套 料 的 工艺 性 能 良好 。 

实例 12. 90%C 环 保 聚 氮 乙 烯 护 套 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-92) 


表 6-92 原材料 与 配方 













































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 ( 质量 份 ) 
PVC 100 抗 氧 剂 0.1~1.0 
Ca/Zn 复合 稳定 剂 8.0 聚 乙烯 蜡 1.0 ~9.0 
偏 茶 三 酸 三 茶 酯 (TOTM) 40 高 耐 磨 炭 黑 5~15 
邻 茶 二 甲酸 二 乙 癸 酯 (DIDP) 10 其 他 助 齐 适量 
重 质 碳酸 钙 35 

















(2) 主要 设备 ”SHR-10A 型 高 速 混合 机 ，kx20/40 平行 双 阶 螺杆 挤 出 机 ( 均 为 江苏 昆山 科 
信 橡 塑 机 械 公司 生产 ) ，QLB-D 型 (25t) 平板 硫化 压 床 (上海 第 一 橡胶 机 械 厂 生 产 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”将 不 同 组 分 的 原料 置 于 高 速 混合 机 中 混合 约 Smin， 用 双 螺 杆 挤 出 机 在 挤 出 
温度 为 130 ~ 160% 下 塑 化 造 粒 ， 制 备 护 套 料 。 然 后 在 流 化 压 床 上 于 165 ~ 175% 模压 15min 制 成 
试 片 ， 供 试验 用 。 

护 套 料 挤 出 造 粒 在 $65/150 双 阶 螺杆 挤 出 机 上 进行 ， 挤 出 过 程 中 设备 负荷 正常 ， 粒 料 条 表面 
光滑 。 

在 $970 挤 出 机 上 生 
表面 光滑 。 

(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 6-93 、 表 6-94 ) 






































= 电缆 护 套 ， 规 格 为 3mm x1. 0mm， 挤 出 过 程 中 设备 负荷 正常 ， 电 缆 护 套 
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250 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 














































































































表 6-93 90%C 环 保 PVC 护 套 料 性 能 表 6-94 电缆 护 套 性 能 
项 日 标准 值 | 实验 结果 项 目 标准 值 | 实验 结果 
拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 19.4 拉 伸 强度 /MPa =12.5 18.8 
断裂 伸 长 率 (% ) eb i 断裂 伸 长 率 (% ) _ =150 206 
拉 伸 强度 /MPa =12.5 18.4 
恋 形 i a 
热 变形 (% ) 0 | 20.2 热 老化 实 | 。 拉 伸 得 度 变 化 率 (%) | 三 425 | -2.1 
低温 冲击 实验 ( -20%C ) 不 开裂 合格 验 ( 100%C， 断裂 伸 长 率 (% ) 二 150 198 
20%C 体积 电阻 率 /9 . m >1.0x10?|3.8xl00 168) 是 eg 
率 (%) | 
热 稳定 时 间 /min 三 
2 人 高 温 压力 实验 (80%C ,4h)(% ) <50 16.3 
介 电 强度 /( MV/m) 三 18.0 27.6 抗 开裂 实验 (150% ,1h) 不 开 弄 合格 
pe 拉 伸 强 度 变 化 率 (%) | < +20.0 | 10.2 低温 卷 绕 实验 ( -15%C ) 不 开裂 合格 
热 老化 实验 | 打开 伸 长 率 变 化 低温 冲击 实验 ( -15C) 不 开裂 | 合格 
条 件 (100C,| ， <+20.0 | -8.6 一 一 
lk 率 (%) 低温 拉 伸 实 验 ( -15%C ) 本 呈 
热 失重 /( g/m?) <15.0 | 12.9 断裂 伸 长 率 (% ) 区 




















1) 以 PVC SG-3 为 基础 树脂 、Ca/Zn 为 复合 稳定 剂 、DIDP 和 DOTP 为 复合 增 塑 剂 、 重 质 Ca- 
C0O, 为 填充 剂 ， 通 过 共 混 设备 制备 了 性 能 优良 的 电线 电缆 用 90% 环保 PVC 护 套 料 。 

2) 90% 环保 PVC 护 套 料 的 性 能 符合 GBAT 8815 一 2008 的 要 求 。 

3) 90% 环保 PVC 护 套 料 不 含 对 人 和 环境 有 害 的 Pbp、Cd、Hg、Cr' 等 重金 
其 醚 类 物质 。 

4) 90% 环保 PVC 护 套 料 的 成 型 加 工 性 能 良好 。 

实例 13. 环保 型 聚 氮 乙 烯 电缆 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 6-95 ) 








lI 





遇 及 多 涡 联 茶 及 
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如 





表 6-95 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 钙 / 锌 稳定 剂 9 
偏 葵 三 酸 三 葵 酯 35 陶土 10 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 15 聚 乙烯 量 1 
环 氧 大 豆油 5 一 氧化 詹 0 
碳酸 钙 35 














(2) 电缆 料 制备 ”将 原料 按 一 定 配 比 在 高 速 混合 机 混合 Smin 左右 ， 用 双 阶 螺杆 挤 出 机 ( 挤 
出 温度 130 ~165%C ) 塑 化 造 粒 ， 将 粒 料 在 平板 硫化 机 上 按 相关 标准 模压 成 片 ， 将 其 裁剪 成 规定 
尺寸 试 样 进行 性 能 测试 。 

80% 等 级 电缆 料 加 工 工 艺 : | 配料 | 一 | 高 速 捏合 | 一 | 双 螺 杆 挤 出 | 一 | 切 粒 包装 

捏合 温度 为 100% 左右 ， 捏 合 时 间 为 6min 左右 ， 双 螺杆 挤 出 加 工 温度 控制 在 150 ~ 160% 。 

(3) 性 能 ( 见 表 6-96、 表 6-97) 


表 6-96 80 环保 型 PVC 电缆 料 的 环保 性 能 

































































项 目 检测 值 检测 结果 | ROHS 标准 项 目 检测 值 检测 结果 | ROHS 标准 
铬 2x10- 未 检 出 ”| 1000 x10- | 六 价 铬 2x10- 未 检 出 ”|1000 x10- 
镶 2x107° 未 检 出 100 x10- | 多 澳 联 葵 5x10- 未 检 出 ”|1000 x10- 
来 2x107° 未 检 出 ”| 1000 x10 -| 多 省 联 葵 配 5x10-° 未 检 出 ”|1000 x10- 
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.25S1 . 
表 6-97 ”80%C 环 保 型 PVC 电缆 料 的 性 能 
项 目 指标 检测 值 项 日 指标 检测 值 
拉 伸 强度 /MPa 三 19.5 23.88 200%C 热 稳 定时 间 /min 三 90 120.5 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 250 327.6 冲击 脆 化 温度 /%C = -20 通过 
热 老 化 (121% .168h) 热 变 形 (% ) <30 15 
拉 伸 强度 保持 率 ( % ) =80 98.4 介 电 强度 /( MV/m) =20 25 
热 老 化 (121% .168h) 密度 /( g/cm’ ) 1.27 ~1.33 1.31 
断裂 伸 长 率 保 持 率 (% ) 三 80 88.4 邵 氏 硬度 (HH, ) 43 ~51 49 
20%C =1.0x102| 2.0x102 塑 化 色泽 | ” 塑 化 色泽 
体积 电阻 率 /Q . m 外 观 良好 , 无 明 | 良好 ,无 明 
80%C 三 1.0x100| 5.0 x10! 显 机 械 杂质 | 显 机 械 杂 质 
(4) 效果 ed tid nei a 
( 挤 出 温度 控制 在 170% 左右 ) 即 可 。 制 成 的 电线 经 性 能 检测 ， 能 够 满足 美国 汽车 工程 师 协 会 
《低压 初级 电 绕 》 标 准 和 日 本 汽车 工程 学 会 《汽车 用 注 壁 绝缘 低压 电线 》 标 准 对 绝缘 材料 的 性 能 
要 求 。 用 该 电缆 料 生 产 的 汽车 线束 ， 在 各 个 方面 均 达 到 标准 ， 特 别 是 在 磨 刊 方面 性 能 十 分 优越 ， 
得 到 美国 独资 企业 吉林 白城 德尔 福 派 克 电 气 有 限 公司 (DELPHI) 的 认可 。 
实例 14. 阻 燃 电 线 套 管 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-98) 
表 6-98 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 Sp, 0; 2 -4 
DOP( 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 ) 30 硼酸 锌 1 ~3 
氧化 石 晴 -70 20 ~25 其 他 助 刘 适量 
四 小 颖 际 笃 合 多 次 逐步 放大 双 辊 塑 炼 
2 | Dy 洗 |-> 加 且 N]=i = 混 炼 > 
(2 ) 制备 方法 配料 手工 初 混 混 炼 朔 趟 反复 逆 炼 机 距离 天 合 塑 炼 
在 要 求 双 辊 距离 下 塑 炼 得 片 材 一 | 压 平 冷却 一 样品 
(3) 性 能 与 效果 
1) 阻 燃 剂 单独 使 用 的 阻 燃 效果 远 没有 两 种 阻 燃 剂 复 配 使 用 的 效果 好 ， 尤 其 是 硼酸 锌 与 三 氧 
化 二 饥 复 配 使 用 效果 最 佳 。 








2) 阻 燃 剂 的 加 入 都 将 损害 制品 的 力学 性 全 














实例 15. 低 烟 阻 炊 聚 氮 乙 烯 电缆 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-99) 


EE ， 加 入 量 越 多 损害 越 严重 





表 6-99 原材料 与 配方 
















































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 FB 与 Sb,0, 组 合 4~6 
增 塑 剂 组 合 I 40 Al( OH)s 20 ~40 
增 塑 剂 组 合 I[ 20 抗 氧 剂 Oe 
稳定 剂 7 
(2) 制备 方法 “| 配料 | 一 混合 一 | 挤 出 一 | 塑 化 一 | 造 粒 | 一 | 包装 
(3) 性 能 ( 见 表 6-100) 





































































































.2S2 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 6-100 70C 低 烟 阻 燃 护 套 电缆 料 性 能 

试验 项 目 标准 试验 结果 试验 项 目 标准 试验 结果 
拉 伸 强度 /MPa =15.0 18.7 热 变形 (% ) <50 32.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 330 冲击 脆 化 温度 /SC -25 合格 
老化 后 拉 伸 强度 /MPa =15.0 18.3 200% 热 稳 定时 间 /min 三 50 60 以 上 
拉 伸 强度 最 大 变化 率 (% ) +20 -1.6 20% 体积 电阻 率 /OQ . m 三 1xl108 | 3.7x10" 
老化 后 断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 329 介 电 强度 /( MV/m) 三 18 22.8 
断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 ( % ) +20 =0,7 氧 指数 ( % ) 32 
热 老 化 质量 损失 / ( g/m? ) <23 11.6 烟 密度 D， 295 

70% 低 烟 阻 燃 PVC 护 套 料 制 成 的 电缆 已 通过 正 C 332-3 成 束 燃烧 试验 。 

















(4) 效果 





1) 70C 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 护 套 料 的 各 项 性 能 都 符合 GBAT 8815 一 2008 性 能 
32% 。 烟 密度 D._ 为 295， 烟 密度 降低 5$1% 。 


m 


2) 设计 配方 时 ， 必 须 综合 考虑 PVC 电线 料 的 各 项 因素 ， 通 过 增 塑 剂 、 阻 燃 剂 、 
充 剂 等 综合 平衡 ， 才 能 找到 最 佳 低 烟 、 阻 燃 效 一 
3) 该 配方 生产 工艺 与 普通 PVC 电缆 料 工 艺 流程 相同 ， 所 以 4 


















































E 产 上 可 行 。 


4) 该 电缆 料 符合 放 线 要 求 ， 表 面 光 亮 ， 电 绕 通过 正 C 332-3 成 束 燃 烧 试 验 。 
实例 16. 低 烟 低 卤 阻 燃 聚 氯 乙 烯 电线 电缆 绝缘 料 


(1) 原材料 与 配方 


1) 原材料 。PVC 树脂 、FR- 水 合 硼 酸 锐 (2Zn0、3B,0;* 5H,0) 和 氧 氧化 铝 、 磷 酸 盐 
皮 铁 、 含 钼 化 合 物 、CaC0, 、 磷 酸 酯 、 聚 酯 类 增 塑 剂 、 加 工 助 剂 等 





2) 配方 见 表 6-101。 





O 


求 ， 氧 指数 为 


抑 烟 剂 、 填 


民 。 采 用 复合 抑 烟 阻 燃 剂 是 一 个 好 的 方向 。 


-JI 


























































































































表 6-101 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 加 工 助 剂 适量 
阻 燃 剂 10 ~40 E 
其 他 助 间 适量 
增 塑 刘 20 -80 | 
(2) 制备 方法 ” 挤 出 时 工艺 条 件 与 普通 电缆 料 条 件 基本 一 样 ( 见 表 6-102) ， 只 是 由 于 加 入 
了 较 多 的 阻 燃 剂 ， 塑 化 时 间 比 普通 PVC 电缆 料 稍 长 ， 挤 出 电缆 料 的 表面 比较 光滑 。 因 此 ， 该 电 
缆 料 能 满足 电线 电缆 使 用 要 求 。 
表 6-102 挤 出 工艺 条 件 比 较 (单位 :%C ) 
项 目 温度 1 区 2 区 3 区 4 区 机 头 
低 烟 低 讽 PVC 电缆 料 145 160 170 175 180 
普通 PVC 电缆 料 140 155 165 175 180 
(3) 性 能 电缆 料 的 性 能 见 表 6-103 。 
表 6-103 电缆 料 的 性 能 
i 国内 配方 国外 配方 俩 国内 配方 | 国外 配方 
页 目 页 目 Ne a 
实测 值 实测 值 实测 值 实测 值 
拉 伸 强度 /MPa 11.5 11 断裂 伸 长 率 (% ) 220 225 
断裂 伸 长 率 (% ) 230 240 断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) -4 -6 
拉 伸 强度 /MPa ne 10.5 热 老 化 失重 / (g/m? ) 4.0 4.5 
拉 伸 强度 变化 率 ( % ) 0 -5 热 变形 (% ) 15.5 15 
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( 续 ) 
项 1 国内 配方 国外 配方 项 目 国 内 配方 国外 配方 
实测 值 实测 值 实测 值 实测 值 
冲击 脆 化 温度 /SC -20 合格 | -20 合格 介 电 强 度 /( MV/m) 28 25 
200% 热 稳定 时 间 /min >100 >100 氧 指数 ( % ) 32.0 32.5 
Sa 20C | 1.3x10' | 2.6x10" HCl 释放 量 /( mg/g) 92 94 
体积 电阻 率 /0 .m0 | 2 1xI07 | 3.2x10 最 大 烟 密度 210 235 








(4) 应 用 主要 用 作 


























电线 电缆 绝缘 层 或 保护 层 。 


实例 17. 低 烟 阻 燃 聚 毛 乙 烯 电缆 料 


(1) 原材料 与 配方 








1) 原材料 。 氧 指数 为 45% 或 毛 含 量 为 62% ~ 65% 的 PVC， 增 塑 剂 组 合 I 和 I (DOP、 
DOTP 和 和 氧化 石蜡 -70) ， 填 料 体系 ， 氢 氧化 铝 ， 阻 燃 剂 (Sb,0,) 和 稳定 剂 等 。 


2) 配方 。70%C 低 烟 阻 燃 PVC 

















电缆 料 配 方 见 表 6-104。 


表 6-104 70C 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 料 配方 




















































































































































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 FB 与 Sb,0, 组合 4~6 
增 塑 剂 组 合 I 40 Al( OH);, 20 ~40 
增 塑 剂 组 合 卫 20 a 
a ie 
稳定 剂 7 Wa 2 
(2) 制备 方法 按 PVC 挤 出 工艺 条 件 ， 挤 出 成 型 电缆 料 ， 工 艺 流 程 为 :| 配料 | 一 | 高 速 混 合 | 一 
冷却 | 一 | 造 粒 一 | 切 粒 一 | 冷却 | 一 | 挤 出 成 型 电缆 | 一 | 检验 | 一 | 包装 
(3) 性 能 ”70C 低 烟 阻 燃 护 套 电缆 料 性 能 见 表 6-105 。 
表 6-105 70C 低 烟 阻 燃 护 套 电缆 料 性 能 
试验 项 目 标准 试验 结果 试验 项 目 标准 试验 结果 
拉 伸 强度 /MPa =15.0 18.7 热 变形 (% ) <50 32.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 330 冲击 脆 化 温度 /SC -25 合格 
老化 后 拉 伸 强度 /MPa =15.0 18.3 200% 热 稳 定时 间 /min 三 50 60 以 上 
拉 伸 强度 最 大 变化 率 (% ) +20 -1.6 20% 体积 电阻 率 /Q .+ m =1 x10 | 3.7x1010 
老化 后 断裂 伸 长 率 (% ) 三 180 329 介 电 强度 /(MV/m) 三 18 22.8 
断裂 伸 长 率 最 大 变化 率 (% ) +20 -0.7 氧 指数 (% ) 一 32 
热 老化 质量 损失 / ( g/m? ) <23 11.6 烟 密 度 万 。 = 295 
(4) 效果 
1) 70Y 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 护 套 料 的 各 项 性 能 都 符合 GBAT 8815 一 2008 性 能 要 求 ， 氧 指数 为 
32% ， 烟 密度 刀 为 295， 烟 密度 降低 51% 。 
2) 设计 配方 时 ， 必 须 综合 考虑 PVC 电缆 料 的 各 种 因素 ， 通 过 增 塑 剂 、 阻 燃 剂 、 抑 烟 剂 、 填 


充 剂 等 综合 平衡 ， 才 能 找到 最 佳 低 烟 、 阻 燃 效 一 


3) 该 配方 生产 工艺 与 普通 PVC 电 绕 料 工艺 流程 相同 ， 所 以 4 






































R。 采 用 复合 抑 烟 阻 燃 剂 是 一 个 好 的 方向 。 
E 产 上 可 行 。 


4) 该 电缆 料 符合 放 线 要 求 ， 表 面 光 亮 。 电 费 通 过 IEC 332-3 成 束 燃 烧 试 验 。 


5) 低 烟 阻 燃 PVC 电缆 料 目 前 尚 无 


性 能 。 

















实例 18. 阻 燃 、 低 烟 、 耐 热 聚 毛 乙 烯 电缆 料 


(1) 原材料 与 配方 


国家 标准 ， 因 此 还 有 待 于 进一步 研究 ， 以 提高 低 烟 阻 燃 


254 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 














1) 原材料 。PVC 电缆 料 原 材料 见 表 6-106。 
表 6-106 PVC 电缆 料 原 材料 












































原 材 料 代号 规格 或 牌号 原 材 料 代号 规格 或 牌号 
聚 氯 乙烯 PVC SG-3 碳酸 钙 CaCO; 220 目 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 DOP 一 级 品 三 碱 式 硫 酸 铅 TBLS 
己 二 酸 二 辛 酯 DOA 一 级 品 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 DBLS 
偏 葵 三 酸 三 辛 酯 TOTM 一 级 品 硬 脂 酸 HSt 
己 二 酸 -1,2- 丙 二 醇 聚 酯 PPA 300Pa . s 硬 脂 酸 锁 PbSt 
高 纯 镜 粉 Sb, 03 H1-95B 人 硬 脂 酸 钢 BaSt 
硼酸 锌 ZB 325 目 石蜡 Wax 56 ~58°C 
氧 氧 化 铝 ATH H1-96B 抗 氧 剂 7096 























2) 配方 。 阻 网、 低 烟 、 耐 热 PVC 电缆 料 配 方 见 表 6-107。 
表 6-107 阻 燃 、 低 烟 、 耐 热 PVC 电缆 料 配方 





















































a 配 比 1 配 比 2 配 比 3 a 配 比 1 配 比 2 配 比 3 
A (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) de (质量 份 | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 HSt 0.3 0.3 0.3 
TOTM 40( DOP) 一 40 Wax 你; 污 0.5 0.5 
TBLS 6 6 6 7096 中 0.5 0.5 
DBLS x 2 2 Sb, O03 一 区 2 
Pbst 0.8 0.8 0.8 ZB 一 16 8 
Bast 0.7 全 .了 0.7 CaCO3 < 一 一 10 
(2) 制备 方法 ”制备 工艺 流程 如 图 6-17 所 示 。 
(3) 性 能 PVC 电缆 料 的 性 能 见 表 6-108。 
表 6-108 PVC 电线 料 的 性 能 
按 配 方 称 料 
性 能 配方 3 
高 速 混合 机 Brabender 塑 化 仪 测 加 工 性 拉 伸 强度 /MPa 20.4 








断裂 伸 长 率 (% ) 254 





双 辊 简 开 炼 机 ( 开 炼 、 拉 片 ) 邵 氏 人 硬度 ( H, ) 88.8 





un 
站 
x 
Jee 
已 


压力 成 型 机 ( 热 压 ) 20% 体积 电阻 率 /Q .+ m 








延 燃 时 间 /s 3.02 
平板 硫化 机 ( 冷 压 ) (无 焰 ) 单 位 质量 烟 密度 D,/g 14.5 











上 (无 焰 ) 单 位 厚度 烟 密度 D, /mm 101.5 
裁 制 试 样 


极限 氧 指数 ( % ) 31.8 





氧 指 数 法 及 垂直 燃烧 法 测 燃 烧 性 能 135% .168h 老化 后 拉 伸 强度 /MPa 20.7 


























拉 伸 强 度 变化 率 (% ) 2 
老化 后 断裂 人 长 率 ( % ) 210 
断裂 伸 长 率 变化 率 (% ) 2 
热 老 化 质量 损失 /( g/m ) 22.7 
最 大 转 矩 /Nm 25.2 
橡 塑 硬度 计 测 硬度 Brabender 塑 化 | 塑 化 时 间 /min ee 











图 6-17 制备 工艺 流程 平衡 转 矩 /N . m 15.9 
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25SS . 























(4) 效果 


1) CaCo, 、ATH 单独 使 月 






































昌 需 较 大 用 量 时 才 有 显著 的 阻 燃 效果 ,但 此 时 试 样 力 学 性 能 将 遭 到 


严重 损害 ; Sb,0, 阻 燃 性 虽 好 ,但 无 消 烟 性 ; ZB/ATH、Sb,0/CaC0;、Sb,0,/ZB 及 Sb,0;/ZB/ 





CaC0, 复 配 可 对 阻 燃 产生 一 定 协 同 效应 ; Sb,0; 与 CaC0O, 并 用 对 改善 发 烟 性 无 明 








显效 果 ; Sb,0,/ 





ZB/CaC0, 复 配 的 消 烟 效果 优 于 Sb,0,/ZB 复 配 ， 当 增 塑 剂 用量 同 为 40 份 时 ， 两 种 复 配 试 样 的 阻 


燃 性 接近 。 








2) 增 塑 剂 对 PVC 阻 燃 性 的 影响 ，PPA 优 于 TOTM， 而 TOTM 优 于 DOP 和 DOA， 对 发 烟 性 的 
影响 ，DOA 、PPA 优 于 TOTM，DOP 最 差 。 试 样 中 加 入 PPA 虽 有 利于 提高 阻 燃 性 和 发 烟 性 ， 但 会 
使 热 老化 性 下 降 。TOTM 可 使 试 样 热 老 化 性 达到 最 佳 指 标 。 

实例 19. 高 温 阻 燃 电线 料 (内线) 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-109) 
表 6-109 高 温 阻 燃 电缆 料 配 方 




















原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 便 脂 酸 铅 1 
增 塑 剂 30 陶土 10 
润滑 剂 25 
蜡 0.1 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 6 人 

















(2) 制备 方法 “ 按 配 方 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 混合 ， 待 混合 均匀 后 方 可 印 料 。 
(3) 性 能 符合 GBAT 8815 一 2008 的 相关 要 求 。 


(4) 应 用 主要 用 于 





实例 20. 电线 电缆 用 阻 燃 聚 所 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-110) 


表 6-110 ”电线 电缆 用 阻 燃 PVC 配方 


判 造 煤矿 井下 用 电 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC- (SG2) 100 二 碱 式 亚 磷 酸 馈 3.0 
偏 葵 三 酸 三 辛 酯 33 硬 脂 酸 钢 2.0 
邻 茶 二 甲酸 双 ( 十 三 ) 酯 10 双 酚 A 0.5 
氯 烃 -70 8 三 氧化 二 锁 5 
三 碱 式 硫 酸 铬 4.5 碳酸 钙 3 














(2) 制备 方法 ” 按 配 方 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 混合 2min 后 经 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 
该 料 力学 性 能 较 好 ， 阻 燃 性 和 消 烟 性 良好 ， 工 艺 性 亦 佳 ， 主 要 用 作 电 线 


(3) 性 能 与 应 用 
电缆 料 。 

















实例 21. 低 烟 低 卤 阻 燃 聚 氯 乙 烯 电线 电缆 绝缘 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 6-111) 


表 6-111 原材料 与 配方 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 便 脂 酸 0.5 
DOP 45 便 脂 酸 钙 0.5 
氯 化 石 蜡 14 Sb,0; 5 
有 机 锡 稳定 剂 3.0 锡 酸 锌 包 覆 碳酸 钙 (ZSC-1) 3.5 
偶 联 剂 1.0 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 


将 PVC、 各 种 助 剂 及 阻 





然 剂 按 配 比 混 匀 ,在 双 辊 塑 炼 机 上 于 170% 混 炼 





10min ， 在 平板 硫化 机 上 于 180% 、5MPa 下 热 压 2min， 于 15MPa 下 热 压 4min， 取 出 再 冷 压 ， 按 要 





求 制备 待 测 样 条 。 
(3) 性 能 与 效果 




















1) 锡 酸 锌 包 覆 碳酸 钙 能 够 部 分 或 全 部 蔡 代 Sb,0, 对 PVC 电缆 料 进行 阻 燃 消 烟 处 理 ， 使 PVC 


























性 能 以 及 老化 质量 损失 均 能 满足 GB/T 8815 一 2008 的 要 求 。 


2) 锡 酸 锌 包 履 碳酸 钙 的 加 入 有 利于 PVC 第 一 阶段 的 降解 ， 降 低 最 大 失重 速率 温度 ， 
大 失重 速率 和 活化 能 ， 延 缓 了 PVC 第 二 阶段 的 降解 ， 使 剩 炭 的 稳定 公 


一 、 经 典 配方 








第 五 节 ” 聚 乙烯 类 电线 


1. HDPE 通信 光 ( 电 ) 缆 护 套 料 配方 





配方 (质量 分 数 ，% ) : 


HDPE ( 丁 烯 共聚 物 ) 91.4; 些 乙烯 蜡 0. 6; 
0.1; 表面 改 性 剂 2; 熔 体 黏度 调节 剂 5; 次 黑 母 料 适量 。 





加 工 条 件 . 加 工 温度 为 210 ~230% ， 剪 切 速率 为 1000s- 。 
HDPE 通信 光 ( 电 ) 缆 护 套 料 性 能 见 表 6-112 。 








电缆 料 在 氧 指数 仅 略 有 降低 的 情况 下 ， 发 烟 程 度 明 显 降低 ， 并 且 老 化 前 后 的 PVC 电缆 料 的 力学 


提高 最 





增强 。 


抗 氧 剂 0.9; 成 核 剂 





































































































表 6-112 ”HDPE 通信 光 ( 电 ) 线 护 套 料 性 能 
性 能 纯 HDPE 改 性 HDPE 性 能 纯 HDPE 改 性 HDPE 
熔 体 流动 速率 /[g/ (1l0min)] | 0.1~0.3 6~9 拉 伸 届 服 强度 /MPa 22 25 
la aa ee 2 9 拉 伸 强度 /MPa 500 26.9 
密度 / (g/cm’ ) 0. 943 ~0.94710.955 ~0. 959 
2. LLDPE 通信 电缆 护 套 料 配 方 ( 见 表 6-113 ) 
表 6-113 LLDPE 通信 电缆 护 套 料 配方 
本 配方 1( 质量 配方 2( 质 量 配方 1( 质 量 配方 2( 质量 
原材料 分 数 ,% ) 分 数 ,% ) 分 数 ,% ) 分 数 ,% ) 
LLDPE 85 80 PPW 高 聚 物 10 15 
炭 黑 母 料 5 5 抗 氧 剂 适量 适量 
LLDPE 通信 电缆 护 套 料 性 能 见 表 6-114。 
表 6-114 LLDPE 通信 电缆 护 套 料 性 能 
性 能 配方 1 配方 2 性 能 配方 1 配方 2 
熔 体 流动 指数 /[g/(10min) ] 0.72 0.9 介 电 强 度 /( MV/m) 27 28 
密度 /( g/cm ) :3 2 介 电 常数 (100Hz) 2.33 2.34 
拉 伸 强度 /MPa 16.5 16.4 
i 员 耘 因 汰 -4 -4 
断裂 伸 长 率 (% ) 627 CE 介质 损耗 因数 (100Hz) 4.5x10 4.6x10 
耐 环境 应 力 开裂 (500h) 0/10 0/10 热 收 缩 率 ( % ) 1.9 2.0 














3. 通信 电缆 光缆 LLDPE 护 套 料 配 方 





配方 (质量 份 ) ; 
PPW 高 聚 物 20。 


LLDPE [ MFR =0.35 ~ 2. 


0g/(10min)] 75; 痰 黑 母 料 5; 抗 氧 剂 适量 ; 
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性 能 : 熔 体 流动 速率 为 1. 5g/(10min)， 密 度 为 0.939g/em ， 拉 伸 强 度 为 16.7MPa， 拉 伸 届 
服 强 度 为 10. 9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 525% ，200% 氧化 诱导 期 为 121min， 识 黑 含 量 为 2 70% ， 痰 
黑 分 散 度 为 6.3 ， 痰 黑 吸 收 系数 为 411， 介 电 强 度 为 27.6MVAm， 介 电 和 常数 (100kHz) 为 2.36， 
水 分 为 0. 10% ， 溶 胀 比 为 1. 44。 

4. PE 电缆 护 套 料 配方 
配方 (质量 份 ): PE (2J0.3A) 100; EVA 10; 次 黑 2.7; 抗 氧 剂 CA 0.2 ~ 0.3; 抗 氧 剂 
DLTP 0. 1; Znst 0.1; 白 油 适量 。 

加 工 条 件 : 先 用 开 炼 机 塑 化 ， 挤 出 成 型 时 挤 出 机 温度 为 110% 、120% 、130% 、140% 、 
140%C 、145%C 。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 0. 4g/(10min) ， 密 度 为 0.96g/em ， 拉 伸 强 度 为 10.78MPa， 断 裂 人 
长 率 为 500% ， 脆 化 温度 为 -70%C ， 耐 环境 应 力 开 裂 性 三 48h， 体 积 电阻 率 宇 10*Q . cm， 击 穿 强 
度 宇 20kV/mm。 

5. LLDPE 电缆 护 套 料 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 炭 黑 2.6 +0.25; 抗 氧 剂 1010 0. 5; DLTP 0.4; PE 量 1。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 0. 5g/(10min) ， 密 度 为 0.930g/em ,体积 电阻 率 为 1.2 x10"*Q . cm， 
介 电 常数 为 2.8， 介 电 强 度 为 34MVAm， 拉 伸 强 度 为 19.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 830% ，-76% 破裂 
个 数 为 0。 

6. LLDPE 护 套 料 配方 
配方 (质量 分 数 ,，% ) : LLDPE 86. 425; 炭 黑 母 料 8.5; 加 工 母 料 2.5; 低 分 子 聚 乙烯 2. 5; 
抗 氧 剂 0. 075 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 16. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 628% ， 耐 环境 应 力 开裂 >500h， 介 电 和 常数 
(1MHz) 为 2.39, 介 电 强度 为 27MV/m,， 介质 损耗 因数 (100kHz) 为 4x10““， 加 热 回 缩 
为 2.0% 。 

7. 聚 乙烯 护 套 料 配 方 
配方 (质量 份 )， PE 50;， 抗 氧 剂 CA 0. 1 ~0.15; 抗 氧 剂 DLTP 0.05; 炭 黑 1.35; EVA 5; 硬 
脂 酸 锌 0. 05; 白 油 适量 。 
性 能 : 熔 体 流动 速率 为 0.3g/10min (2J0. 3A 较为 理想 ) 。 
8. 黑色 LLDPE 护 套 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : LLDPE 70; LDPE 16; PP 14; 抗 氧 剂 (DLTP) 0.38; 抗 氧 剂 (KY-7910) 
0.51; HSt 0.5; 炭 黑 母 料 5. 2。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 20.5SMPa， 断 裂 伸 长 率 为 720% ,低温 冲击 脆 化 温度 为 -76 ， 耐 环境 应 
力 开裂 >30h， 介 电 强 度 为 32MV/m， 体 积 电阻 率 为 2 x10”Q . cm， 介 电 常数 为 2. 65 ， 熔 体 流 动 
速率 为 1.7g/(10min) ， 密 度 为 0. 94g/cm 。 

9. 护 层 用 黑色 聚 乙烯 配方 ( 见 表 6-115) 


表 6-115 护 层 用 黑色 聚 乙 烯 配 方 




























































































































































































和 本 方 ! | 遍 方 2 | 而 方 1 | 病 方 2 
时 和 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
LDPE[ MFR =1. 5g/ (10min) ] 100 100 抗 氧 剂 1010 i ee 
丁 基 橡胶 10 es 
槽 法 炭 黑 2 6 2 6 助 抗 氧 剂 DSTP 0.3 0.3 
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10. 黑色 阻 燃 PE 电缆 护 套 料 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; EVA 改 性 剂 30; 抗 氧 剂 1010 0.2; CA 抗 氧 剂 0. 1; 炭 黑 3.5，; 
红 磷 7; 十 省 联 葵 醚 15; Sb,0, 10; Al( OH), 30; 润滑 剂 0.3; 其 他 适量 。 
性 能 : 熔 体 流动 速率 为 1.27g/(10min)， 拉 伸 强 度 为 11.9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 456% ， 低 温 
脆 化 温度 大 -70% ， 耐 环境 应 力 开 裂 志 48h，200% 氧化 诱导 期 三 30min， 炭 黑 含 量 为 2. 54% ， 炭 
黑 分 散 度 为 6， 体 积 电阻 率 为 6.8 x10”0Q. cm, 介 电 强度 为 23. 8kV/mm， 氧 指数 为 26. 5% 。 

11. 通信 电缆 LDPE 黑色 护 套 料 配方 ( 见 表 6-116) 

表 6-116 通信 电缆 LDPE 黑色 护 套 料 配方 









































ns a 由 由 
LDPE[ MFR =0. 25g/ ( 10min) ] 100 100 抗 氧 剂 1010 Gi | 
丁 基 橡胶 10 
权 法 炭 黑 2 6 2 6 助 抗 氧 剂 DSTP 0.3 0.3 























12. LLDPE 护 套 料 配方 

配方 (质量 份 ): LLDPE 100; 炭 黑 2.6; 抗 氧 剂 1010 0.5; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0.3 ~0.5; 润 
滑 剂 HSt 0. 5; 聚 乙 烯 蜡 0. 3。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 0.5g/(10min)， 密 度 为 0.930g/cm ， 体 积 电阻 率 为 1.2 x10"*0Q . em， 
介 电 常数 为 2.8， 介 电 强 度 为 34MVAm， 拉 伸 强 度 为 19.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 830% ，200% 氧化 
诱导 期 三 30min，--76 人 低温 冲击 破裂 个 数 为 0， 炭 黑 含 量 为 2. 52% ， 炭 黑 分 散 度 为 7， 耐 环境 应 
力 开 裂 ，500h 破裂 个 数 为 0。 

13. LDPE 填充 共 混 改 性 热 收 缩 护 套 配 方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 90; PDMVS 10; 抗 氧 剂 1 ~2; 痰 黑 ( 色 料 ) 2.5。 

性 能 : 邵 氏 硬度 (五 ) 为 909， 断 裂 伸 长 率 ==300% ， 拉 伸 强 度 三 13. 0MPa， 热 老化 〈120%C ， 
168h) 为 0.8， 吸 水 性 为 0.1% ,体积 电阻 率 为 10”Q . cm， 击 穿 强 度 为 15MV/m。 

14. 耐 环境 应 力 开 裂 LDPE 电缆 护 套 料 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =0.3g/(10min)] 100; EVA (VA 含量 为 14% ~16%) 10; 
炭 黑 2 ~3; 抗 氧 剂 1010 0. 5。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 0.50g/(10min) ， 拉 伸 强 度 为 13MPa， 断 裂 伸 长 率 为 650% ， 体 积 
阻 率 为 1x10"0. em， 低温 脆 化 温度 为 -70%C 。 

15. 无 秽 阻 燃 LDPE 电缆 料 配方 1 

配方 (质量 份 ): LDPE 50 ~80; EPDM 15 ~40; Al( OH),60 ~100; 红 磷 6~10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 10. 3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 210% ，20% 体积 电阻 率 为 1.5 x1020. cm, 氧 
间 数 为 30% 。 

16. 无 砚 阻 燃 LDPE 电缆 料 配 方 2 

配方 (质量 份 ): LDPE 70; EVA 30; Al( OH);， (500 目 过 篇 ) 80; 硼酸 锌 8; 有 机 硅化 物 
5; BaSt 5; 聚 磷酸 匀 4。 

性 能 : 氧 指数 为 28% 。 

17. 阻 燃 HDPE 电缆 料 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; CPE 18 ~ 20; 红 磷 /省 复合 阻 燃 剂 14 ~ 16; Al(O0H), 8 ~ 10; 
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炭 黑 25 ~30; 有 机 锡 稳定 剂 2 ~3。 

性 能 : 氧 指数 为 26.7% ， 拉 伸 强 度 为 19. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 380% ， 冲 击 强度 为 346Jjm。 

18. 耐 热 、 阻 燃 LDPE 热 收缩 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 80; ZDPM 25; EVA (VA 含量 为 14% ) 20; 抗 氧 剂 2.0; 助 交 联 剂 
(TAIC) 适量 ; 阻 燃 剂 适量 ; 炭 黑 适量 。 

性 能 : 氧 指数 为 30% ， 耐 热 温 度 为 1530Y ， 径 向 收缩 率 为 51% ， 拉 伸 强 度 为 10.2MPa， 体 积 
EE 阻 率 为 7.2 x 10"0 . em， 断裂 伸 长 率 为 632%， 击 穿 强度 为 30kV/mm， 脆 化 性 能 为 - 55%C 
不 裂 。 

19. 改 性 LLDPE 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ) : LLDPE 90; PP 10; DCP 0.2; 季 戊 四 醇 酯 4.0; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1. 0。 

性 能 : 表面 电阻 率 为 5.4x10'0。 

20. 抗 电 尝 击 穿 的 LDPE 电缆 料 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 100; 茶 乙 烯 ( 交 联 单 体 ) 16; 葵 甲 酮 缩 二 甲醇 ( 光 引 发 剂 ) 4. 0。 

加 工 条 件 : 此 配方 先 在 温度 低 于 葵 乙 烯 单 体 的 沸点 和 高 于 其 熔点 时 压制 成 型 ， 再 以 紫外 线 辐 
射 交 联 。 
性 能 : 具有 优异 的 抗 电 晕 性 能 。 

21. 抗 热 应 力 开 裂 的 HDPE 电缆 料 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; EAA 10; EP 2.0; 光敏 芳香 盐 0.1。 

22. HDPE 发 泡 高 频 绝缘 电缆 料 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; PP 33; LDPE 21; AC 1.6; 肘 类 稳定 剂 0.07; F4 加 工 助 
.38。 

性 能 : 发 泡 率 为 61% ， 泡 孔 <15um， 介 质 损耗 因数 为 1.6x10”。 

23， 耐 高 压 LDPF 电缆 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 80; PS 20; 加 毛 丁 二 燃 / 茶 乙烯 般 段 共 取 物 10。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 为 18MPa， 断 裂 伸 长 率 为 465% ， 具 有 高 介 电 强 度 和 绝缘 性 。 

24. 聚 乙烯 电线 包 禾 配方 

配方 (质量 份 ) : 聚 乙 烯 [MFR =0.3g/(10min) ， 密 度 0. 92g/cm ] 100; 炭 黑 (导体 为 铝 合 
金 线 ) 1.0。 

加 工 条 件 : 芒 线 预 热 温度 为 80%C ， 机 简 温 度 为 后 段 170 ~ 180% 、 中 段 200 ~ 210% 、 前 段 
240 ~ 250% ， 挤 压 式 机 头 温度 为 225 ~235% ， 压 力 模 温度 为 225 ~235% 、 压 力 为 10 ~40MPa， 电 
线 包 覆 厚度 为 0. 25mm。 

25. 交 联 发 泡 聚 乙烯 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): 高 压 聚 乙烯 100; 交 联 剂 DCP 4 ~6; 防老 剂 RD 0.5;， 热 裂 痰 黑 50; 活化 
剂 2 ~5; 发 泡 剂 偶 氮 二 异 丁 且 10 ~ 15。 

其 中 炭 黑 为 填充 剂 。 随 着 炭 黑 合 量 的 增加 ， 物 料 的 电 性 能 急剧 下 降 。 作 为 电缆 用 的 物料 ， 炭 
黑 最 多 用 量 不 超过 50 份 。 

26. 发 泡 聚 乙烯 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): 高 压 聚 乙烯 100; 偶 复 二 异 丁 有 请 1 ~ 1.5; 滑石 粉 (3MgO . 4Si0，. 
H,0) 1。 

性 能 : 发 泡 聚 乙烯 是 在 电缆 挤 压 包 履 过 程 中 形成 的 。 滑 石粉 为 填充 剂 ， 鳞 状 滑 石粉 有 耐 高 压 
的 效果 。 
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27. 过 氧化 物 交 联 绝缘 级 护 层级 聚 乙烯 电 


A 
欧 


乡 


料 配方 ( 见 表 6-117) 
















































































表 6-117 过 氧化 物 交 联 绝缘 级 护 层级 聚 乙烯 电缆 料 配 方 
原 材 料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 

(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) 
LDPE[ MFR =1.5g/(10min)] 100 100 100 100 100 100 
交 联 引发 剂 DCP 2 2 本 = 7 7 
交 联 剂 AD 一 一 2 2 一 一 
抗 氧 剂 DNP 0.5 一 0.5 = a > 
抗 氧 剂 RD 一 一 一 0.5 三 一 
抗 氧 剂 300 一 0.5 本 一 人 二 
抗 氧 剂 1010 一 一 一 一 0.2 0.2 
助 抗 氧 剂 DSTP 一 一 一 一 0.4 0.4 
热 裂 炭 黑 一 一 一 一 80 50 

注 : 配方 1 ~ 配方 4 为 绝缘 级 ， 配 方 5 ~ 配方 6 为 护 层级 。 
28. 辐射 交 联 绝缘 级 聚 乙烯 电缆 料 配方 ( 见 表 6-118) 
表 6-118 辐射 交 联 绝缘 级 聚 乙烯 电线 料 配 方 
i 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 ee 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
| (质量 份 ) |( 质量 份 ) |( 质量 份 ) | (质量 份 ) |( 质量 份 )( 质量 份 ) 

LDPE[ MFR=1.5g/ (10min) ] 100 100 100 氧化 石 晴 一 15 10 
抗 氧 剂 DNP 1 1 1 Sb, O03 = 15 10 
2PbO + PbPO; = 3 3 高 耐 磨 炭 黑 二 2.5 = 


加 工 条 件 : 辐射 交 联 是 在 电线 上 挤 出 包 禾 以 后 ， 采 用 X 射线 、 
照 ， 使 之 进行 交 联 化 学 反应 ， 从 而 获得 较 好 的 被 覆 性 能 、 























电子 加 速 右 从 























线 的 两 面 进行 辐 照 。 
29. 屏蔽 用 半 导 电 聚 乙烯 电 


























缆 料 配方 ( 见 表 6-119) 


























电子 射线 、y 射线 等 进行 辐 
电缆 工业 上 大 多 使 用 500kyV 变压器 型 




















































































































表 6-119 屏蔽 用 半 导 电 聚 乙烯 电缆 料 配方 
| 线 芯 配方 绝缘 配方 i 线 芯 配方 绝缘 配方 

em (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 量 份 ) | (质量 份 ) 
LDPE 100 30 ~50 硬 脂 酸 2~4 
聚 异 丁 烯 B100 30 40 ~50 2PbO . PbPO, 2 .3 
耳 基 橡胶 全 二 碱 式 亚 碾 酸 锋 三 -3 
CPE( 含 氯 31% ) = 70 ~100 
抗 氧 剂 DNP 0.5 0.5 Ba 一 Ql 
交 联 剂 AD 1] ~2 PbSt 一 0.35 ~0.5 
乙 烽 炭 黑 40 ~50 40 ~50 CaCOs 一 5~10 

30. 聚 烯烃 泡 泳 绝缘 电缆 和 交 联 电缆 配方 ( 见 表 6-120) 
表 6-120 聚 烯烃 泡沫 绝缘 电线 和 交 联 电 线 配 方 
国光 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 0 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
a (质量 份 )( 质量 份 )( 质量 份 ) Sn (质量 份 ) 必 质量 份 )( 质量 份 ) 
LDPE 20 局 80 LDPE[ MFR =2.2g/ (10min) ] = 13.5 一 
乙 丙 舱 段 共聚 物 ( 含 5% C,H ) 70 一 一 PTFE 粉 ( 粒 径 < 1pm) 一 0.05 一 
乙 两 橡胶 ( 含 75% C,H) 10 一 一 EVA(VA 含量 30% ) 一 0.25 
AC 发 泡 章 0. 15 1.05 一 DCP 交 联 引发 剂 一 一 2 
HDPE[ MFR =0.35g/ (10min) ] 一 65 一 本 本 天 有 
PP[ MFR =0.75g/ (10min) ] = 21.5 二 SWC 抗 氧 剂 3 
注 : 配方 1 在 190 ~210%C 下 挤 涂 在 0.4mm 电缆 上 ， 绝 缘 层 厚度 为 0. 12mm， 发 泡 率 为 62% 。 
配方 2 用 于 高 频 绝 缘 通 信 电 缆 ， 发 泡 率 为 61% ， 泡 孔 <15pm。 
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31. 海底 光缆 绝缘 用 聚 乙烯 料 配方 
配方 (质量 分 数 , % ) : LDPE 95; EEA/LLDPE-g-MAH (20:80) 5。 

加 工 条 件 : 在 220%C 下 挤 奈 包 覆 在 电缆 上 ， 形 成 3. 5mm 厚 的 外 皮 ， 该 包 覆 层 同 铝 的 粘 接 强 度 
为 2.9MPa。 

32. 高 压 电 绕 PE 绝缘 料 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 80; PS 20; 氧化 丁 二 烯 / 茶 乙烯 出 段 共聚 物 10。 
能 : 拉 伸 强度 为 18MPa， 断 裂 伸 长 率 为 465% ， 介 电 强 度 和 介 电 性 能 适用 于 直流 高 压 







































































33. 过 氧化 交 联 聚 乙 烯 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; DCP 交 联 剂 2; 抗 氧 剂 0. 5; 钝 化 剂 〈 酚 或 胺 类 ) 0. 05 ~0. 1。 

性 能 : 密度 为 0. 921g/cm* ， 拉 伸 强 度 为 22. 3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 500% ， 低 温 脆 化 -76% 不 
裂 ，135%C 下 168h 后 拉 伸 强度 变化 率 为 +1% ， 断 裂 伸 长 率 变化 率 为 -2% ， 介 电 常 数 (50Hz， 
20% ) 为 0.0005，20% 体积 电阻 率 为 6. 1 x10"Q . cm, 介 电 强度 为 29kV/mm。 

34. 交 联 无 卤 阻 燃 LLDPEZEVA 电缆 料 配方 
配方 (质量 分 数 , % ) : EVA 32; LLDPE 8; EVA-g-MAH 6; 有 机 硅 3; DCP 1; 氧 氧 化 铝 
30; 氧 氧化 镁 20。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 12MPa， 断 裂 伸 长 率 为 440% ， 氧 指数 为 37% 。 
35. 低 发 烟 阻 燃 聚 烯烃 电线 料 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 氧 氧 化 镁 90; 省 化 交 联 聚 茶 乙烯 5. 5; 三 氧化 二 匀 1. 4。 
性 能 : 燃烧 性 为 UL-94 V-0， 发 烟 性 为 0. 07。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 聚 乙烯 通信 电缆 料 

(1) 配方 

1) 护 套 料 基本 配方 (质量 分 数 ,，% ) : LLDPE 三 90; 炭 黑 母 粒 7 ~10; 抗 氧 剂 0. 07 ~ 0. 09，; 
加 工 助 剂 0 ~3; 抗 铜 剂 0.01 ~0.03; 改 性 树脂 0 ~ 8。 

其 中 ， 痰 黑 母 料 依 母 粒 中 的 痰 黑 含 量 而 定 ， 应 保证 最 终 产 品 中 的 谈 黑 含量 为 (2.6 上 
0.25 ) % 

2) XLPE 复合 物 (用 于 通信 电缆 ) 配方 (质量 分 数 , % ): LDPE [MFR =2g/(10min)] 
96.5; 过 氧化 葵 甲 酰 2.5; 抗 氧 剂 1 。 

3) 半导体 复合 物 配方 (质量 份 ): LDPE [ MFR =2g/(10min)] 47; EVA [MFR=2~3g/ 
(10min) ] 1; 痰 黑 4; 过 氧化 物 2.5; 抗 氧 剂 和 润滑 剂 1 。 

4) 半 导 电 性 屏蔽 用 聚 乙烯 通信 和 电缆 料 配方 见 表 6-121。 

表 6-121 半 导 电 性 屏蔽 用 聚 乙烯 通信 电线 料 配方 


























































































































人 0 2 本 2 
LDPE 100 30 ~50 炭 黑 40 ~50 40 ~50 
聚 异 丁 烯 B100 30 40 ~50 人 硬 脂 酸 2~4 一 
丁 基 橡胶 一 70 三 碱 式 硫酸 铬 一 2~3 
氧化 聚 乙烯 一 70 ~100 二 碱 式 亚 磷酸 铅 一 2~3 
抗 氧 剂 DNP 0.5 0.5 硬 脂 酸 钢 一 0.5~1 
交 联 剂 AD 1 ~2 一 人 硬 脂 酸 钙 一 5~10 
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5) 防 铜 害 聚 丙烯 绝缘 配方 (质量 份 ): 聚 丙 烽 100; 抗 氧 剂 1010 0.5; UV-531 0.2 ~ 0.5; 
防 铜 害 剂 (3- 氮 基 -1,2 ,4- 三 哗 ) 0.1~0.5; 白 油 适量 。 

6) 抗 静电 、 阻 燃 电缆 料 配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 十 溴 联 葵 栈 4; Sb,0, 3; 炭 黑 25; 亚 
磷酸 酯 1; 偶 联 剂 KR-9S 0.5 ~1; 润滑 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 ” 当 使 用 国产 设备 (主要 是 二 辊 炼 塑 机 ) 拉 片 切 粒 时 ， 首 先 把 聚 乙烯 和 改 性 
剂 树脂 在 130 ~ 150%C 下 的 二 辊 车 上 薄 通 数 次 ,然后 把 炭 黑 或 炭 黑 浆 料 加 入 到 二 辊 车 上 ， 最 后 加 
交 联 剂 ， 经 2 ~3 次 薄 通 后 ， 迅 速 拉 片 、 冷 却 、 切 粒 。 

如 采用 挤 出 机 造 粒 ， 则 可 以 把 经 高 速 混 合 后 的 物料 直接 加 入 进 料 口 挤 出 ， 且 在 接近 捏合 机 出 
口 处 ， 把 熔融 的 交 联 剂 直 接 注入 捏合 机 中 ， 在 口 模 处 冷却 切 粒 。 加 工 温 度 为 进 料 段 120% 、 压 缩 
段 150%C 、 出 料 段 170%C 。 

(3) 性 能 该 阻 燃 级 聚 烯烃 电缆 料 可 达到 与 PVC 电缆 相同 的 自 炸 性， 
电阻 率 可 达 10"Q .em， 半 导电 或 屏蔽 性 电缆 的 体积 电阻 率 可 达 10” ~ 10*Q .cm， 
料 的 性 能 完全 能 满足 通信 电缆 料 的 要 求 。 

(4) 应 用 半 导 电 或 屏蔽 性 电缆 料 除 了 使 用 在 电缆 上 外 ， 还 可 广泛 应 用 
板 生产 、 集 成 电路 块 的 屏蔽 包装 袋 以 及 电子 器 件 的 防 静电 周转 箱 的 生产 。 

实例 2. 聚 乙烯 电缆 护 套 料 

(1) 配方 (质量 份 ) PE 树脂 50; 抗 氧 剂 CA 0.1 ~ 0.15; 抗 氧 剂 DLTP 0.05; 炭 黑 1. 35; 
EVA (美国 杜邦 ) 5; 硬 脂 酸 锌 0.05， 白 油 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

配料 计量 一 捏合 一 密 炼 一 初 塑 炼 一 终 塑 炼 一 下 片 一 切 粒 一 挤 出 一 切 粒 一 包装 

2) 开 炼 工序 。 开 炼 工 序 技术 参数 见 表 6-122。 


表 6-122 开 炼 工序 技术 参数 


























































































































绝缘 级 电缆 料 的 体积 ， 
这 三 种 电线 























于 计算 机 机 房 的 地 
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项 目 LLDPE 电缆 料 LDPE 电缆 料 
气压 /MPa 0.2 ~0.3 0.3 ~0.4 
密 炼 时 间 /min 5~6 5~6 
下 料 外 观 呈 团 状 呈 团 状 
、， 辊 温 /%C 120 ~ 130 120 ~ 130 
初 塑 炼 一 
辊 距 /mm 2.5~3 2.5~3 
泪 已 际 
炎 逆 庶 辊 温 /%C 125 ~ 135 130 ~140 
辊 距 /mm 3~3.5 3~3.5 
下 片 Se os 2.5~3 2.5~3 
宽度 /mm 240 ~260 240 ~260 
3) 挤 出 机 各 区 控制 温度 。 挤 出 机 温度 控制 见 表 6-123， 温差 可 控制 在 +2%C 。 
表 6-123 挤 出 机 温度 控制 (单位 :%C ) 














4 区 











该 工艺 流程 设计 采用 开 炼 及 挤 出 的 方法 ， 其 


采用 挤 出 流程 ， 以 解决 开炮 过 程 中 所 产 4 


(3) 性 能 


























各 批 采 样 的 测试 结果 见 表 6-124。 


目的 主要 是 使 恢 黑 混合 均匀 。 在 母 料 生产 时 ， 可 
E 的 粉尘 等 不 利 因素 。 
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表 6-124 各 批 采 样 的 测试 结果 










































































测试 项 目 各 批 测试 结果 测试 项 目 各 批 测 试 结 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10cm) ] <0.3 <0.5 200%C 差 热 诱导 期 /min =30 =30 
人 三 0.95 三 0.96 炭 黑 含量 (% ) 2 6 2 .6 
断裂 伸 长 率 ( % ) =510 三 500 
炭 时 4 合 合 

拉 伸 强度 /MPa 11.76 10.78 淡 黑 分 散 度 合格 合格 
低温 冲击 脆 化 温度 /%C < -70 | <-70 体积 电阻 率 /0 :em =1x10" |=1x10" 
耐 环境 应 力 开裂 性 /h >240 | =48® 击 穿 强度 /(kV/mm) >20 >20 

Q@ 以 F50 计算 ， 即 10 个 试 样 中 5 个 破裂 的 时 间 。 

@) 以 F20 计算 ， 即 10 个 试 样 中 2 个 破裂 的 时 间 。 











(4) 应 用 PE 电缆 料 具 有 密度 小 、 耐 低温 、 电 绝缘 性 能 优良 等 优点 ， 近 年 发 展 很 快 ， 需求 

日 趋 增 大 ， 受 到 许多 电缆 厂家 的 欢迎 。 

实例 3. 黑色 低 密 度 聚 乙烯 电缆 护 套 料 

(1) 配方 (质量 份 ) LDPE 100; 抗 氧 剂 0. 1 ~0.2; 炭 黑 1 ~2; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 密 炼 、 辊 压 切 料 工艺 。 

配料 一 捏合 一 密 炼 一 辊 压 出 片 一 冷却 一 切 粒 一 包装 

此 种 工艺 生产 效率 高 ， 生 产 技 术 成 熟 ， 最 早 被 生产 厂家 采用 ， 但 这 种 工艺 路 线 环境 污染 严 

， 劳 动 强度 大 , 厂房、 设备 、 人 员 投 入 大 ， 动 力 消耗 大 ， 成 本 高 。 

2) 挤 出 造 粒 工艺 。 

配料 一 捏合 一 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 一 包装 

此 种 工艺 生产 的 产品 质量 较 好 ， 劳 动 强度 低 ， 生 产 成 本 低 ， 污 染 小 。 

3) 粉碎 、 挤 出 造 粒 工艺 。 该 工艺 是 在 吸收 了 国外 制造 高 浓度 色 母 料 的 先进 技术 的 基础 上 ， 

研究 出 的 一 种 新 的 粉碎 、 挤 出 造 粒 制备 母 料 的 工艺 路 线 。 
这 种 工艺 路 线 的 特点 是 经 粉碎 的 低 密度 聚 乙 炳 树脂 与 谈 黑 混合 均 义 ， 且 炭 黑 含量 高 ， 产 品质 

量 稳定 ， 对 环境 污染 小 ,厂房 占用 少 ， 劳 动 强度 低 。 其 工艺 路 线 如 下 : 
聚 乙烯 树脂 助 剂 炭 黑 
专用 粉碎 机 粉碎 一 配料 一 高 速 捏合 一 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 一 ( 母 料 ) 包装 
ep 
EVA 树脂 一 
其 中 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 既 可 采用 拉 条 切 粒 方式 ， 也 可 采用 水 冷 造 粒 方式 。 
(3) 性 能 ”产品 性 能 测试 结果 见 表 6-125。 


表 6-125 产品 性 能 测试 结果 
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项 目 标准 检验 结果 项 目 标准 检验 结果 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] <0.3 0.30 耐 环境 应 力 开裂 /h 三 48 >48 
密度 / (g/cm’ ) 三 0. 930 0.930 炭 黑 含量 ( % ) 2.6+0.25 2.52 
拉 伸 强度 /MPa 三 13.0 16.0 炭 黑 分 散 度 合格 合格 
断裂 伸 长 率 ( % ) 三 500 610 介 电 强 度 /( MV/m) 三 20 30.4 
脆 化 温度 /*C 人 ee 体积 电阻 率 /Q .em =1x10' |2.0x10" 
200% 氧化 诱导 期 /min =30 >30 




















实例 4. 线性 低 密 度 聚 乙烯 电缆 护 套 料 
(1) 配方 (质量 份 ) LLDPE 100; 炭 黑 2.0 ~3.0; 抗 氧 剂 3.0; 润滑 剂 适量 。 
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(2) 制备 方法 
1) 母 料 制备 工艺 。 


配料 (LLDPE、 抗 氧 剂 、 炭 黑 





2) 护 套 料 制备 工艺 





配料 (LLDPE 、 母 料 ) 一 密 炼 一 二 辊 塑 炼 一 





O 





箱 冷却 一 筛 料 一 计量 和 包装 一 护 套 料 





3) 注意 事项 。 由 于 痰 黑 在 塑料 中 的 分 散 
低温 脆性 以 及 力学 性 能 、 外 观 质量 等 ， 而 


裂 、 
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、 润 请 剂 ) 一 密 炼 一 二 辊 塑 炼 一 平板 切 粒 机 切 粒 一 挤 出 机 造 粒 一 母 料 








EF 板 切 粒 机 切 粒 一 挤 出 机 造 粒 一 初 冷却 箱 冷 却 一 





腾 冷 却 





度 直接 影响 成 品 的 耐 光 性 、 色 度 、 耐 环境 应 力 开 








且 在 























有 绝缘 制品 中 ， 炭 黑 聚 集 块 往 旬 


E 引 起 过 早 的 电 


故障 ， 因 此 炭 黑 分 散 是 否 均 匀 是 整个 生产 过 程 中 的 关键 。 因 而 这 里 采用 了 先 制备 母 料 、 后 制备 护 








套 料 的 两 步 生 产 工艺 ， 同 时 还 设计 了 密 炼 、 塑 炼 、 挤 出 几 道 工 序 。 而 











昌 在 生产 过 程 中 还 要 制定 相 





关 的 工艺 要 求 ， 如 在 二 辊 塑 炼 过 程 中 应 严格 掌握 出 料 料 片 的 厚度 等 。 这 样 ， 使 炭 黑 在 护 套 料 中 得 


到 了 充分 的 分 散 ， 确 保 了 所 要 求 的 分 散 度 标 准 。 






















































































(3) 性 能 LLDPE 电缆 护 套 料 的 性 能 测试 结果 见 表 6-126。 
表 6-126 LLDPE 电缆 护 套 料 的 性 能 测试 结果 
”检验 项 目 | 标准 要 求 | 测试 结果 上 检验 项 目 | 标准 要 求 [测试 结果 
体积 电阻 率 /Q . m 宇 1 x10m |11.2xl1024 | 断裂 伸 长 率 (%) 三 600 830 
个人 2.8 | 200 必 氧化 诱导 期 /min >30 ”| 通过 
介 电 强 度 /(MV/m) =25 34 i - 
温 冲 击 ( -76% 要 个 <15 0 
次 体 流动 速率 /[/ (10min)] | <2.0 全 1 
密度 /(gy/cms ) 0.920 ~0.945 | 0.930 多 咪 合 量 (多 ) 2.35 ~2.85 | 2.52 
拉 伸 强度 /MPa =14.0 19.2 耐 环境 应 力 开裂 (500h ) 破裂 数 / 个 0 0 
实例 5. 黑色 线性 低 密 度 聚 乙烯 护 套 料 


(1) 配方 〈 质 量 份 ) 
0. 50; 炭 黑 母 料 5. 20。 



































LLDPE 70.0; LDPE 16.0; PP 14.0; DLTP 0.38; KY-7910 0. 51; HSt 






















































































(2) 制备 方法 “选用 优质 进口 痰 黑 做 母 料 ， 采 用 一 步 法 生产 电缆 料 。 其 中 母 料 中 次 黑 含量 
为 50% ， 炭 黑 平 均 粒 径 为 27nm， 且 具有 分 散 均一 、 着 色 性 好 、 遮 盖 力 强 等 特点 。 制 备 工艺 流程 
如 下 : 
基 料 
改 性 树脂 一 、 ee A de 
这 全 则 训 一 ,计量 一 担 合 一 混 炼 挤 出 一 造 粒 一 冷却 一 第 选 一 殿 干 -> 计量 包装 
改 性 助 剂 一 
(3) 性 能 黑色 LLDPE 护 套 料 性 能 见 表 6-127。 
表 6-127 黑色 LLDPE 护 套 料 性 能 
测试 项 目 标准 要 求 | 测试 结果 测试 项 目 标准 要 求 | 测试 结果 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] <2.0 本 200% 氧化 诱导 期 /min 三 30 >30 
密度 /( gcnn ) 0.92 ~0.945 0.94 炭 黑 含量 ( % ) 2.6 +0.25 .55 
拉 伸 强度 /MPa 三 14.0 20.5 炭 黑 分 散 度 /分 =6 8 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 600 720 介 电 强度 /(MV/m) 三 25 32 
低温 冲击 脆 化 温度 /SC < -76 < -76 体积 电阻 率 /Q . m =1 x10" 2 x1014 
耐 环 境 应 力 开裂 人 三 500 >500 介 电 常数 <2.8 2.65 


























该 护 套 料 具有 加 工 性 能 良好 、 出 料 均匀 、 表 面 光 滑 、 加 工 工艺 范围 宽 且 易于 控制 等 优点 。 
实例 6，HDPE 阻 燃 电缆 料 
HDPE 100; CPE 18 ~ 20; 磷 澳 复合 阻 燃 剂 14 ~ 16; 无 机 阻 燃 剂 8 ~ 





(1) 配方 (质量 份 ) 





第 六 章 ”塑料 电子 电气 制品 与 部 件 2065 . 





10; 炭 黑 25 ~30; 复合 稳定 剂 2 


(2) 制备 方法 





~3; 其 他 适量 。 


配料 一 高 速 混 合 一 双 螺杆 挤 出 机 造 粒 一 压 片 一 检测 


(3) 性 能 阻 燃 











型 HDPE 








电缆 料 氧 指数 为 26.7% ， 垂 直 燃 烧 为 FV-0 级 ， 拉 伸 强 度 为 























19. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 380% ， 冲 击 强度 为 346J]m。 
可 见 ， 采用 以 含 商 阻 燃 剂 为 主 的 复合 阻 燃 体系 ， 能 使 HDPE 有 良好 的 阻 燃 性 ， 同 时 还 能 保持 














较 好 的 物理 力学 性 能 。 


实例 7. LLDPE/LDPE/ (EAVAC)/Mg( OH), 无 卤 阻 燃 电 缆 料 





(1) 配方 〈 质 量 份 ) 





LLDPE 80; LDPE 20; EAVAC 30; Mg( OH), 70 ~80; 微 胶 宫 化 红 磷 


8 ~10; 抗 氧 剂 和 表面 活性 剂 适量 。 


(2) 制备 工艺 





Mg( OH ),— 











制备 LLDPEALDPEA(EAVAC)/Mg( OH), 无 贞 阻 燃 电 缆 料 的 工艺 流程 如 下 .、 











和 +LDPE + E/VAC 





微 胶 吉 化 红 磷 一 








* 烘 干 一 高 速 混 合 一 密 炼 一 切 粒 一 挤 出 造 粒 一 成 品 


(3) 性 能 ”在 配 比 为 80:20:30 的 LLDPEALDPEA(EAVAC) 体系 中 ， 加 入 适量 的 Mg( OH), 为 
主 阻 燃 剂 ， 微 胶 吉 化 红 磷 为 辅 阻 燃 剂 ， 制 得 的 电缆 料 阻 燃 性 好 。 关 Mg( OH), 经 偶 联 剂 改 性 处 理 
后 ， 则 不 仅 能 改善 材料 的 力学 性 能 ， 还 可 使 阻 燃 性 能 有 所 提高 。 旦 随 Mg( OH), 用 量 的 增多 和 粒 
径 微 细 化 , 材料 的 阻 燃 性 能 还 能 i 





好 ， 但 力学 性 能 、 加 工 公 


性 能 见 表 6-128 。 








E 能 将 明显 下 降 。LLDPEALDPEA(EAVAC)/Mg( OH), 无 疯 阻 燃 电缆 料 的 























砷 一 步 提高 ， 但 其 用 量 应 有 一 定 范 围 ， 和 否则 材料 的 阻 燃 性 能 虽 








U 











表 6-128 LLDPE/LDPE/(E/AVAC)/Mg( OH), 无 讽 阻 燃 电 缆 料 的 性 能 



























































项 目 ER RM- E1850° 项 目 和 RM-E18507 
拉 伸 强度 /MPa 10.6 >10.0 垂直 燃烧 FV-0 级 FV-0 级 
断裂 伸 长 率 (% ) 285 >300 烟 密度 (D, ) 200 <150 
拉 伸 强度 保持 率 ( % ) 95 95 ~105 pH 值 5.2 >3.5 
伸 长 率 保持 率 (% ) 92 95 ~ 105 体积 电阻 率 /Q : cm 1.3 x1055 1.5 x1055 
氧 指 数 (% ) 31 >30 介质 损耗 因数 1.8x10-3 <5x10™3 


中 日 本 产品 牌号 。 


实例 8，HDPE/LLDPE 共 混 电缆 料 
(1) 配方 〈 质 量 份 ) HDPE 

















/LLDPE 100; 抗 氧 剂 0.2 ~0.3; 辅 抗 氧 剂 0.05 ~ 0. 10; 抗 铜 剂 
1 


0.05 ~0. 10; 有 机 硅 丙烯 酸 酯 0.01; PE 蜡 0.25; ZnSb 0.05; 其 他 助 剂 0. 1。 





(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 


助 剂 ( 研 磨 .混合 ) 一) 








HDPE 一 上 高速 混合 一 预 混 合 一双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 混 炼 一 水 冷 一 风干 一 切 粒 一 检验 一 包装 


LLDPE 一 


一 成 品 
2) 挤 出 机 温度 控 


十 
上 











央 。 挤 出 机 机 身 1 区 、 2 区 、 3 区、4 区 的 温度 分 别 为 145 ~ 130% 、155 ~ 























165%C、165 ~ 175% 、180 ~ 185% ， 机 头 1 区 、2 区 、3 区 的 温度 分 别 为 185 ~ 190% 、190 ~ 


200C 、138 ~ 1423 。 





(3) 性 能 HDPEZLLDPE 共 混 电缆 料 的 性 能 指标 见 表 6-129。 
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表 6-129 HDPE/LLDPE 共 混 电缆 料 的 性 能 指标 


















































































































































项 日 指标 项 日 指标 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 0.5 拉 伸 强度 变化 4 17 
密度 /(g/ems ) 0.950 老化 时 间 : | 率 (%% ) 
拉 伸 强度 /MPa 19.7 0 ~ 1008h 断裂 伸 长 率 变化 | ,| 
拉 伸 届 服 强度 人 工 气 候 率 (% ) 
立 伸 出 民 强 度 /MPa 17.8 
断 弄 人 长 率 (%) 835 | 老化 拉 俩 强度 变化 | 
ee 老化 时 间 : | 率 (% ) 
低温 冲击 脆 化 温度 /*C = 504 ~1008h | 断裂 俩 长 率 变 化 [ 1 
耐 环 境 应 力 开裂 人 623 率 (%) 
200% 氧化 诱导 期 /min 729 耐 热 应 力 开裂 /h 126 
维 卡 软化 温度 /%C 260 介 电 强度 /( MV/m) 38 
宏 气 典 拉 伸 强度 /MPa 25.0 体积 电阻 率 /0Q . m 1.3 x10™ 
六 化 得 | 断裂 伸 长 率 (% ) 670 介 电 常数 2.20 
低温 断裂 伸 长 率 (% ) 219 介质 损耗 因数 3.9x10-1 
(4) 应 用 采用 HDPE/LLDPE 共 混 料 为 基 材 ， 同 时 控制 好 挤 出 过 程 中 “润滑 平衡 ”的 问 
题 ， 可 以 实现 PE 绝缘 料 的 高 速 挤 出 ， 而 且 由 此 生产 出 的 PE 电缆 料 具有 优良 的 力学 性 能 、 介 电 


性 能 和 加 工 性 能 ， 适 合 于 高 速 挤 出 薄 层 电缆 ， 同 时 


























电缆 料 表面 粗糙 度 低 。 该 电线 料 可 广泛 用 于 架 





空 、 埋 地 、 通 信和 电缆 的 生产 ， 并 已 实现 了 工业 化 生产 ， 得 到 了 广大 用 户 的 认可 ， 创 造 出 了 较 大 的 


经 济 与 社会 效益 。 


实例 9 硅烷 交 联 聚 乙 烯 (XLPE) 电缆 料 





(1) 配方 (质量 份 ) 
1010 0. 1 ~1.0; 催化 剂 0. 25 
(2) 名 


O 


备 方法 ”工艺 流程 如 下 : 





引发 剂 

抗 氧 剂 
产品 保温 水 交 联 

(3) 性 能 与 应 用 











+ 聚 乙 炳 + 硅烷 一 炊 融 混 炼 接 枝 造 粒 
+ 聚 乙烯 + 催化剂 一 熔融 混 炼 造 粒 


90 ~ 120 


135 ~165°C 
> 








接 枝 母 料 一 
催化 剂 母 料 一 





C 


一 混合 一 挤 出 成 型 


LDEP 100; 接 枝 剂 (乙烯 基 三 乙 氧 苛 硅烷 ) 2 ~3; DCP 0.1; 抗 氧 剂 


140 ~ 180°C 
> 





经 检测 ， 硅 煤 XLPE 电缆 料 的 各 项 技术 指标 均 达 到 或 接近 国外 同类 产品 水 


平 。 硅 烷 XLPE 电缆 料 的 性 能 见 表 6-130 ， 表 中 用 于 比较 的 XF-800 (T) 是 日 本 三 蔡 油 化 公司 生 


产 的 共聚 法 XLPE 电缆 料 。 


表 6-130 硅烷 XLPE 电缆 料 的 性 能 
























































性 能 Xp god )| 本 电 统 料 性 ”能 Xp.80d CT) 本 电线 料 
密度 /(gyems ) 0.923 | 0.930 凝 胶 率 (% ) 80 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 0.7 0.9 介 电 常数 2.3 2.3 
拉 伸 强度 /MPa 22 18 介 电 损耗 因数 4x10-4 |5x10-4 
断裂 伸 长 率 (% ) 400 400 体积 电阻 率 /Q . m 1x104 | 5x10! 
热 延 伸 (200% ,0.2MPa,15min) (%) 一 80 击 穿 强度 /( MV/m) 一 30 
电线 厂 应 用 结果 表明 ， 硅 烷 交 联 聚 乙烯 电缆 料 采用 现 有 的 挤 出 加 工 热塑性 材料 的 设备 即 可 生 














产 ， 而 且 其 加 工 性 能 和 电缆 表面 质量 良好 。 
实例 10. 硅烷 交 联 聚 乙烯 电力 电缆 绝缘 料 





(1) 配方 (质量 份 ) 


剂 适量 。 


天 


(2) 制备 方法 “硅烷 接 枝 料 的 制备 是 按 配方 将 基础 树脂 、 硅 烧 及 其 他 助 剂 混合 后 ， 在 反 
型 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 。 交 联 绝缘 料 试 样 按 JBAT 10437 一 2004 制备 。 














LDPE 85; LLDPE 15; 左 








E 烷 2; DCP 适量 











和 





; 抗 氧 剂 


适量 ; 


于 
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(3) 性 能 ”硅烷 交 联 PE 电缆 绝缘 料 性 能 见 表 6-131 。 
表 6-131 硅烷 交 联 PE 电缆 绝缘 料 性 能 





















































项 目 技术 指标 | 测量 值 项 目 技术 指标 | 测量 值 
拉 伸 强度 /MPa 三 13.5 16.2 和 断裂 伸 长 率 (% ) <100 58 
断裂 伸 长 率 ( % ) 过 350 474 15min,0.2MPa) ”| 冷却 永久 变形 Ss 0 
低温 冲击 脆 化 温度 ( -76% ) 失 ee Ga 率 (%) 
效 数 交 联 度 ( % ) =63.0 66.4 
拉 伸 强度 最 大 oe 二 介质 损耗 因数 (1kV,50Hz,20C) |<1.0x10-32.0x10-4 
空气 热 老 化 | 变化 率 (% ) 介 电 常数 (50Hz,20%C ) <2.35 2.21 
(135°C ,168h) 断裂 伸 长 率 最 介 电 强 度 /( MV/m) =25 44 
大 变化 率 ( % ) 20 I 体积 电阻 率 (1kV,20C)/Q .m |=1.0 x10" |1.4x1055 
































(4) 应 用 该 绝缘 料 综合 性 能 良好 ， 可 满足 JB/T 10437 一 2004 的 技术 指标 要 求 。 

实例 11. 电线 电缆 用 HDPE 护 套 料 

(1) 配方 (质量 份 ) HDPE (TR144) 70; HDPE (6084) 30; 高 耐 磨 恢 黑 3; 抗 氧 剂 适 
量 ; 润滑 剂 适量 ;其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 ”将 不 同 组 分 的 原材料 高 速 混 合约 4min 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 ， 挤 出 温度 
为 140 ~ 195% ， 将 造 粒 后 的 HDPE 护 套 料 于 170 ~ 185% 在 硫化 压 床上 模压 15min 即 可 制 成 试 片 。 

(3) 性 能 HDPE 护 套 料 的 性 能 见 表 6-132。 


表 6-132 HDPE 护 套 料 的 性 能 























































































































项 目 指标 实测 值 项 目 指标 实测 值 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min) ] <0.5 0. 136 氧化 诱导 期 /min =30 37 
密度 / (g/cm ) 0.950 ~0.978| 0.953 炭 黑 质量 分 数 (% ) 2. 60 +0.25 2. 62 
断裂 拉 伸 强度 /MPa 三 20.0 26.2 炭 黑 分 散 度 /分 =6 8 
届 服 拉 伸 强度 /MPa 三 16.0 23.1 维 卡 软化 温度 /SC =110 120 
断裂 伸 长 率 (% ) =500 785 介 电 强度 /( MV/m) =25 33.8 
氏 温 断裂 伸 长 率 (% ) 三 175 358 介 电 常数 <2.75 2.35 
冲击 脆 化 温度 /SC -76 < -76 体积 电阻 率 /Q . m =1x10" |3.48 x10" 
耐 环境 应 力 开裂 /h 三 500 >500 介质 损耗 因数 <0.0050 0.0008 

该 HDPE 护 套 料 既 有 优良 的 耐 环境 应 力 开裂 性 能 ， 又 有 良好 的 成 型 加 工 性 能 。 炭 黑 是 优良 的 
HDPE 光 屏 蔽 剂 ， 加 入 痰 黑 可 明显 提高 HDPE 的 耐候 老化 性 能 。 








(4) 应 用 该 配方 以 HDPE TR144 和 HDPE 6084 为 基础 树脂 ， 以 高 耐 磨 炭 黑 为 光 屏 项 剂 ， 
并 添加 抗 氧 剂 、 润 滑 剂 ， 通 过 共 混 制备 出 了 性 能 优良 的 电线 电缆 用 HDPE 护 套 料 。 
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1. 蓄电池 用 改 性 聚 丙烯 配方 

配方 (质量 份 ): 均 聚 PP 100; 共聚 PP 10 ~15; HDPE 5 ~10; SBS 3 ~5; 抗 氧 剂 及 紫外 线 
吸收 剂 0.4 ~ 0.6; 其 他 〈 交 联 剂 及 SBS 加工 处 理 剂 ) 2 ~3。 

加 工 条 件 : 捏合 机 转速 为 470 ~ 980r/min， 温 度 为 80 ~ 90% ， 挤 出 机 长 径 比 分 别 为 25:1、 
20:1， 转 速 为 50 ~70rxmin， 挤 出 温度 进 料 段 为 100 ~ 120% ， 压 缩 段 为 160 ~ 180% ， 均 化 段 为 
210 ~230% ， 机 头 温度 为 220 ~2309%C 。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 1.2g/(10min) ， 邵 氏 硬 度 ( 瓦 ) 为 70， 热 变形 温度 为 118% ， 拉 人 1 
强度 为 33MPa， 断 裂 伸 长 率 为 325% ， 弯 曲 强度 为 39MPa， 缺 口 冲击 强度 为 19. 2kJ/m”( 常 温 )、 
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3.4kJ/m”( -40% )， 密 度 为 0.91g/cem 。 
2. 阻 燃 聚 丙烯 电 绕 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 丙烯 100; 十 省 联 葵 醚 3;， 六 省 环 十 二 烷 7; 润滑 剂 适量 。 
3. 抗 铜 聚 丙烯 电缆 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 抗 氧 剂 1010 0. 3; DLTP 0.2; UV-531 0.5; 茶 并 三 唑 0. 3。 
4. 防 铜 害 PP 绝缘 料 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 抗 氧 剂 1010 0.5; 紫外 光 吸 收 剂 UV-531 0. 2 ~0.5; 铜 害 抑制 剂 草 
酸 二 酰 肝 0. 1 ~0.5; 分 散剂 白 油 适量 。 
5. 导电 聚 两 烯 电 绕 料 (内 层 屏蔽 用 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 65; 热 弹 性 体 10; 炉 黑 ( 比 表 面 58m /g， 密 度 1. 8g/cm ,平均 直径 
46hm) 25。 
加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 干 混 后 ， 在 230%C 下 切 粒 ， 即 可 得 到 表面 电阻 率 为 1 ~ 1000 的 导 
料 ， 其 熔 体 流动 速率 为 1.3g/10min。 如 果 炉 黑 降低 到 5 份 ， 表 面 电 阻 率 为 5 x 10" 0。 
6、CPE 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): CPE 100; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 环 氧 大 豆油 10; 热 炉 炭 黑 30; DCP 0.5; 乙烯 
基 三 甲 氧 基 硅烷 4.0。 
加 工 条 件 : 挤 出 成 型 后 ,在 80 下 饱和 莹 汽 中 交 联 1 天。 
性 能 : 具有 抗 擦 伤 性 。 
7. CPE 电线 电缆 绝缘 料 配方 
配方 (质量 份 ) : CPE ( 含 氢 和 14% ) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 2; 环 氧 大 豆油 10; 热 炉 炭 黑 30。 
加 工 条 件 : 按 上 述 配方 捏合 磨 碎 成 粉 , 用 0.5 份 的 DCP 交 联 剂 和 4 份 的 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 
处 理 得 到 接 枝 橡胶 。 将 此 接 枝 橡胶 与 100 份 的 氯 化 聚 乙烯 和 1 份 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 的 粒子 混合 ， 
同 世 材 共 挤 出 ， 然 后 在 80% 饱和 蒙 汽 中 交 联 1 天， 即 可 制 成 抗 摩擦 和 划 伤 的 电线 、 电 缆 绝 缘 层 。 
8. CPE 电线 电缆 包 履 材料 配方 
配方 (质量 份 ): CPE 100; 无 机 填充 剂 83; 稳定 剂 18; 增 塑 剂 9.0; 阻 燃 剂 适量 ; 防老 剂 
适量 。 
9. CPE 点 火线 外 套 配 方 
配方 (质量 份 ): CPE 100; Mg0 5; TAIC 2; CaC0, 125; 炭 黑 30; 增 塑 剂 8.0; 过 氧化 二 异 
丙 茶 3.0。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 10.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 300% ，136% 、70h 后 拉 伸 强度 保持 率 为 95% ， 
136% 、70h 后 伸 长 率 保持 率 为 75% 。 
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10. 耐 热气 化 聚 乙烯 护 套 料 配 方 ( 见 表 6-133 ) 
表 6-133 ” 耐 热 氧化 聚 乙烯 护 套 料 配方 
3 配方 1 配方 2 ee 配方 1 配方 2 
we (质量 份 ) | (质量 份 ) 由 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
CPE 100 100 SRF( 半 补 强 炭 黑 ) 20 20 
DCP 交 联 引发 齐 3.5 CaCOs 13.5 7.2 
25B 交 联 引发 剂 3 a 
增 塑 齐 

DAP( 葵 二 甲酸 二 烯 丙 酯 ) 一 4.0 0 20 
TAIC( 三 取 异 氰 酸 三 燃 丙 酷 ) 2 EDs 增 塑 刘 5 5 
MgO 15 15 Cal( OH), = 4 
HAF( 高 耐 磨 痰 黑 ) 20 20 PbSt 1 1 
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耐 热 氧 化 聚 乙 烯 护 套 料 加 工 条件 与 性 能 见 表 6-134。 
表 6-134 ” 耐 热 氯 化 聚 乙烯 护 套 料 加 工 条 件 与 性 能 


















































项 目 配方 1 配方 2 
关 作 泪 证 
加 工 条 件 硫化 温度 170 160 
硫化 时 间 /min 30 30 
300% 定 伸 强度 /MPa 9 7.3 
拉 伸 强度 /MPa 17.1 16.0 
性 能 断裂 伸 长 率 (% ) 468 554 
汪汪 日 = 
永久 变形 (% ) 20 28 
Ki/% 98 98 
热 老化 120% ,7 
老人 天 K,/% 99 98 

















11. 三 元 乙 丙 胶 耐 热 绝缘 料 配 方 ] 

配方 (质量 份 ) : ENB 型 三 元 乙 丙 橡胶 100; Zn0 5; Ti0, 0 ~ 10; HSt 2; 防老 剂 MB 2.5; 2* 
白 谈 黑 10; 38 汽 币 油 10; 滑石 粉 65; CaC0; 适 量 ; 促进 剂 DM 0 ~1; TAC 或 TAIC 2.5 ~2.8; 
GMF 或 Bi-Benyo-GMF 0.5; DCP 3 ~3.5。 

其 中 TAC 为 三 烯 两 基 三 聚 氰 酸 酯 ，TAIC 为 三 烯 两 基 三 聚 异 握 酸 酯 ，GMF 为 对 醒 二 上 肠 ，Bi- 
Benyo-GMF 为 二 葵 甲 酰 对 柄 二 且 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 7.56MPa， 断 裂 伸 长 率 为 520% ，200% 定 伸 强度 为 3. 17MPa， 压 缩 永 久 变 
形 率 为 50% ，135% 、7 天 老化 系数 Ki 为 1.02， 老 化 系数 K, 为 0.96， 绝 缘 电 阻 原始 值 为 1.7 x 
10“*Q . cm， 浸水 14 天 后 的 绝缘 电阻 为 4.6 x105Q . cm， 介质 损耗 因数 为 0.0067， 介 电 常 数 为 
2.68， 击 穿 电压 原始 值 为 32kV/mm， 浸 水 14 天 后 击 穿 电压 为 33kV/mm。 

12. 三 元 乙 丙 胶 耐 热 绝缘 料 配方 2 
配方 (质量 份 ) : EPDM 100; PP 20; 交 联 剂 DCP 1.5; 助 交 联 剂 TAIC 2.5; 滑石 粉 50; 白 
炭 黑 10; 二 氧化 钛 3; 促进 剂 DM 0.5; 促进 剂 GMF 0.5; 硬 脂 酸 1; 防老 剂 MB 2.5; 氧化 锌 5。 

13. 耐 热 弹性 体 电 绕 配 方 
配方 (质量 份 ) : 乙 丙 二 元 共聚 橡胶 80; 硅 接 枝 PE 20; 氧 氧 化 铝 200; 抗 氧 剂 1; HSt 1; 






















































































石蜡 油 10。 

加 工 条 件 : 硅 接 枝 PE 是 用 乙烯 基 三 甲 氧 基 硅烷 作 交 联 剂 在 DCP 引发 剂 下 交 联 接 枝 聚合 
而 成 。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 拉 伸 强 度 为 11. 5MPa (100% 下 10 天 后 为 10.9MPa) ， 断 裂 伸 长 率 

















200% (100% 下 10 天 后 为 185% ) 。 
14. 氢化 聚 栈 电 缆 配 方 
配方 〈 质 量 份 ) : 氧化 聚 醚 100; 丁 且 橡 胶 4 ~8;， 抗 氧 剂 DNP 或 2246 0.1 ~0.2; 3PbO . Pb- 
SO,6~8。 
加 工 条 件 : 按 配方 混合 后 直接 在 190% 以 上 的 挤 出 机 上 挤 出 涂 覆 电线 电缆 。 
15. CPVC 埋 地 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ): CPVC (Cl 含量 为 66.5% ) 100; MBS 8; CPE 2; 二 辛 基 锡 硫 醇 化 合 物 
1.5; 沸石 化 合 物 0.3; 润滑 剂 适量 。 
性 能 : 悬臂 粱 冲击 强度 为 58. 8kJ/m ， 维 卡 软化 温度 为 104% ， 吸 水 性 为 0.9% 。 
16. 聚 丁 烯 通信 电线 料 配 方 
配方 (质量 份 ): 聚 丁 烯 100; 精制 微 晶 石 蜡 55; 无 规 聚 两 炳 25 。 
性 能 : 具有 优良 的 耐水 性 和 绝缘 性 。 
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17.ABS 抗 静电 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): ABS 100; 炭 黑 33.3; Si0, 填料 20; 聚氨酯 预 聚 体 ( 含 剩 余 羟基 
30% ) 20。 

18. 高 压 电 绕 绝 缘 层 PS 料 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 80; PS 20; 加 毛 丁 二 烯 / 茶 乙烯 向 段 共聚 物 10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 18MPa， 断 裂 伸 长 率 为 465% ， 具 有 优良 的 电 绝 缘 性 和 介 电 强度 ， 可 作为 
高 压 电 缆 的 优良 绝缘 层 。 

19. 高 强度 PA 电线 电缆 配方 

配方 (质量 份 ): PA66 (高 黏 ) 80; PP 20; PP-g- MAH 5; 硬 脂 酸 0.3; 着 色 剂 1.0。 

20. F4 电线 电缆 配方 
配方 (质量 份 ): F4 50; F3 50; 二 甲 基 硅 油 0.3。 
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第 一 六 ” 聚 丙 烯 汽车 制品 


一 、 经 典 配方 

1. PPAPOE/ 滑 石粉 汽车 保险 杠 料 配方 

配方 (质量 份 ): PP (EPF30R) 85; PP (EPS30R) 15; POE 15; PP-g-MAH 10; 滑石 
粉 12。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 23. 3MPa， 弯曲 强度 为 36MPa， 断 裂 伸 长 率 为 500% ， 热 变形 温度 为 

120% ， 助 辟 梁 冲击 强度 为 550J/m。 

2. 冲击 PP/CaC0;/EPDM 汽车 保险 杠 配方 

配方 (质量 分 数 , % ): PP (2401) 44; EPDM 6; CaCO，(1250 目 ， 用 烷 基 羧 酸 盐 表 面 处 
理 ) 50。 

性 能 : 冲击 强度 为 655Jjm (室温 ) 、70Jjm ( -30%C)， 拉 伸 强 度 为 19MPa， 弯曲 强度 为 
42MPa， 断 裂 伸 长 率 为 450% 。 

3. 汽车 保险 杠 配方 
配方 (质量 份 ): PP 44 ~48; CPP 26 ~29; POE 19 ~22; 奎 灰 石 4~6; 偶 联 剂 适量 ; 复合 
抗 氧 剂 适量 ;降温 母 料 适量 。 

4. 新 型 PP 汽车 保险 杠 专用 料 配 方 
配方 (质量 分 数 , % ) : PP 64; TPE-1 20; HDPE 10; CaCO，(800 目 ) 6。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 2.5 ~ 10g[(10min) ， 缺 口 冲 击 强度 为 20 ~ 50kJ/m ， 拉 伸 强 度 
为 20 ~32MPa， 断 裂 伸 长 率 为 300% ~ 600%， 弯曲 强度 为 23 ~ 28MPa， 热 变形 温度 为 
103 ~ 125%C 。 

5. 聚 丙 烯 汽车 保险 杠 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; EPDM 25 ; 滑石 粉 35; 钛 酸 酯 偶 联 剂 0.5; HSt 0.4; 抗 氧 剂 1010 
0.2; DLTP 0.5。 

加 工 条 件 : 注射 温度 为 190 ~ 200%C ,喷嘴 温度 为 170 ~ 200%C ,注射 压力 为 7 ~ 11MPa， 注射 
时 间 为 5 ~10s，, 保 压 时 间 为 5 ~15s， 冷 却 时 间 为 20 ~ 60s。 

6. 本 体 PP 共聚 PP/POE 三 元 共 混 汽车 保险 杠 配方 
配方 (质量 分 数 ,，% ) : 本 体 PP ( 粉 ) 50; 共聚 PP ( 粒 ) K8303 35; POE ( 粒 ) EG8150 
15; 抗 氧 剂 1010 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 21 ~23MPa， 断 裂 伸 长 率 二 500% ， 弯 曲 强度 为 26 ~29MPa， 热 变形 温 
为 82 ~89%C ,缺口 冲击 强度 为 500 ~ 600J/m。 

7. 新 型 汽车 保险 杠 PP 材料 配方 
配方 (质量 分 数 , % ) : 共聚 PP (7760) 60.2; POE (8003) 15; 滑石 粉 20; PP-g-MAH 3; 
EB 1.5; B 唱 成 核 剂 0. 3。 

新 型 汽车 保险 杠 PP 材料 性 能 见 表 7-1。 
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表 7-1 新 型 汽车 保险 杠 PP 材料 性 能 



















































































性 能 指标 本 配方 | 进口 料 性 能 指标 本 配方 | 进口 料 
MFR/[ g/ (10min) ] >25 30 28 简 支 梁 冲击 强度 /( kJ/m?) >40 43.7 40.4 
拉 伸 强度 /MPa >18 19.8 22.8 甚 辟 梁 冲击 强度 /(kJ/m?) >25 40 33.7 
弯曲 模 量 /GPa >1.35 1.46 1.5 热 变 形 温 度 /%C >120 122.6 126 
区 曲 强度 /MPa 22 22.3 24.5 收缩 率 (% ) 0.5 ~0.8 10.5 ~0.8 |0.5 ~0.7 

8. PPAPOE/ 滑 石粉 汽车 保险 杠 专用 料 配方 








配方 (质量 分 数 , % ) : PP (EPF30R) 65; POE 20; 滑石 粉 (1250 目 ) 15; 抗 氧 剂 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 16MPa， 弯 曲 强度 为 27MPa， 缺 口 冲 击 强度 为 616 ~723kJ/m?。 

9. B 晶 成 核 剂 增 毛 PP 汽车 保险 杠 配方 

配方 (质量 份 ): PP 100; POE 20 ~30; 滑石 粉 15 ~25; 成 核 剂 0. 1 ~0.5; 碳酸 钙 母 料 10; 

其 他 助 剂 适量 。 
纯 PP 及 各 类 增 蔬 保险 杠 材料 性 能 比较 见 表 7-2。 


表 7-2 纯 PP 及 各 类 增 韧 保险 杠 材料 性 能 比较 







































































je [三 二 = 。 不 岂 丙 会 大 下 上 交 | [sl 
性 能 纯 P | 莉 J1000 1 | 。 民权 刘 <-100 10:0. 1 。 | PP/POR/ 放 三 

密度 / (g/cm ) 0. 88 0.88 一 0.96 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 8 8 = 6.5 

收缩 率 ( % ) 1.52 1.64 1.5 1.31 

拉 伸 强度 /MPa 38.2 36.1 38.1 25.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 410 413 420 350 

弯曲 模 量 /MPa 1005 920 980 710 

缺口 冲击 强度 /( kJ/m) 10.3 38.1 39.8 31.8 

热 变形 温度 /SC 85 78 81 73 

















在 PP/B 晶 成 核 剂 配方 中 加 入 碳酸 钙 母 料 的 目的 为 了 降低 收缩 率 ， 并 改善 表面 涂 漆 性 能 。PP 
的 牌号 为 EPS30R。 

10. 汽车 风扇 用 PP 配方 
配方 (质量 分 数 , %): PP 30 ~70; EPDM 15 ~30; PE5~20; GF 5 ~20。 

性 能 : 热 变形 温度 为 135% ， 拉 伸 强 度 为 32. 6MPa， 弯 曲 强 度 为 53. 9MPa， 邵 氏 硬 度 为 22. 1， 
Izod 冲击 强度 为 73. 8J/m (23%C)、48.4J/m ( -30%C)。 

11. 汽车 散热 器 罩 配 方 

配方 (质量 分 数 , % ) : PP 50 ~80; EPDM 5 ~20; CaC0, 15 ~30。 

性 能 : 热 变形 温度 为 136.9 ~ 145.7%C， 拉 伸 强 度 为 33.4MPa， 断 裂 伸 长 率 为 80% ， 弯曲 强 
度 为 54. 6MPa， 弯 曲 模 量 为 13MPa，Izod 冲击 强度 为 50J/m (23% ) ， 球 压 痕 硬度 为 98 。 

12. 汽车 方向 盘 用 PP 配方 

配方 (质量 份 ): PP 65 ~ 80; LDPE 5 ~15; 接 枝 EPDM 1 ~15; 接 枝 SBS 2 ~15; 滑石 粉 3 ~ 
20; CaC0,5 ~20; 助 剂 0. 01 ~3。 

加 工 条 件 : 机 简 温 度 为 230" 、235% 、240% 、250%C 、260% ， 注 射 压力 为 5MPa， 保 压 压力 
为 4. 5MPa， 注 射 时 间 为 3s。 

性 能 : 熔 体 流动 速率 为 1.0g/(10min) ， 热 变形 温度 为 117% ， 拉 伸 强 度 为 27. 6MPa， 上 断裂 
长 率 为 132% ， 弯 曲 强度 为 31. 5MPa， 缺口 冲击 强度 为 147J/m。 

13. 改 性 PP 汽车 风扇 材料 配方 
配方 (质量 分 数 , % ) : PP 70; 滑石 粉 〈 钛 酸 酯 处 理 ) 20; EPDM 10。 
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性 能 : 缺口 冲击 强度 为 10. 6kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 32. 6MPa， 弯曲 强度 为 48. 5MPa， 邵 氏 硬 度 
(本 ,) 为 68.2。 

14. 汽车 内 顶 复 合板 配方 

配方 (质量 分 数 ,，% ) : 高 蔬 性 共聚 PP 55 ~65; PP2401 0 ~ 10; HDPE6098 0 ~10; EPDM 8; 
2% NDE-101 钛 酸 酯 处 理 滑 石粉 (1250 目 ) 25 ~36; 抗 氧 剂 7910/DCTP 3.5; CaSt 1。 

加 工 条 件 : 上 述 材料 挤 出 板材 一 一 

PU 泡沫 / 无 纺 布 片 材 一 

性 能 ， 拉 伸 强 度 三 20MPa， 断 裂 伸 长 率 ==40% ， 甚 臂 梁 (缺口) 冲击 强度 三 200J/m， 弯 曲 强 
度 三 30MPa， 热 变形 温度 大 100%C 。 

15. 汽车 门板 配方 
配方 (质量 份 ): PP 44 ~50; CPP 27 ~29; POE 3 ~6; 硅 灰 石 17 ~20; 偶 联 剂 适量 ; 复合 
抗 氧 剂 适量 ; 降温 母 料 适量 。 

16. 改 性 PP 汽车 轮 罩 配方 

配方 (质量 分 数 , % ) : PP73.9 ~74.8; EPDM 10; LDPE 5; DCP 0.01 ~0.1; 三 烯 丙 基 异 氰 
脲 酸 酯 0. 1 ~1; 硅 土 10。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 16. 9MPa， 断 裂 伸 长 率 > 500% ， 缺 口 冲 击 强度 为 550Jjm， 邵 氏 硬 度 
为 92。 

17. 水 箱 面罩 专用 PP 改 性 料 配 方 

配方 (质量 分 数 , % ) : PP (P340:J746 =75:25) 63.75; POE 11.25; 滑石 粉 (10um) 25; 
非 氧化 型 交 联 剂 适量 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 34MPa， 弯 曲 强 度 为 43MPa， 弯 曲 模 量 为 3180MPa， 冲 击 强度 为 1258J/m， 
热 变形 温度 为 115%C 。 
18. 易于 喷涂 的 PP 汽车 零件 配方 
配方 (质量 份 ): PP 20; 葵 乙 烯 / 马 来 酸 酥 共 聚 物 (86:14) 15; 氧化 茶 乙 烯 / 丁 二 烯 /对 乙烯 
髓 段 共 聚 物 15 。 
性 能 : 弯曲 强度 为 31. 5MPa， 弯 曲 模 量 为 1480MPa， 洛 氏 人 硬度 为 61。 
19. B 器 型 成 核 母 料 改 性 PP 汽车 蓄电池 外 这 配方 
配方 (质量 份 ): PP (EPF30R) 100; B 晶 型 成 核 母 料 4。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 26.2MPa， 弯 曲 强度 为 30. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 650% ， 缺口 冲击 强度 为 
9. 05kJ/m’ 。 

20. 滑石 粉 填充 PP 汽车 材料 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 滑石 粉 ( 偶 联 处 理 ) 20; 抗 氧 剂 1010 0.5; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 
0.4; 流动 母 料 6。 
性 能 : 拉 伸 强 度 为 33. 29MPa， 冲 击 强度 为 5. 22kJ/m  ， 弯 曲 强度 为 53. 7MPa。 
21. EPDM 改 性 PP 汽车 材料 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 滑石 粉 ( 偶 联 处 理 ) 20; EPDM 30; 抗 氧 剂 1010 0. 5; 辅助 抗 氧 
剂 DLTP 0.4; 流动 母 料 6。 
性 能 : 拉 伸 强 度 为 19. 32MPa， 断 裂 伸 长 率 为 38. 37% ， 神 击 强度 为 10.03kJ/m ,弯曲 强度 
为 30.0MPa， 熔 体 流动 速率 为 3.58g/(10min) 。 

22. 聚 丙烯 著 电 池 外 壳 专 用 料 配方 
配方 (质量 分 数 , % ) : PP 粉 (EPF30R) 98.75; B 唱 成 核 剂 0. 25; 抗 氧 剂 AT-10 0.25; 抗 

















一 一 复合 即 可 
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氧 剂 AT-215 0. 75。 


性 能 : 23% 缺口 冲击 强度 为 83Jjm，- 20% 缺口 冲击 强度 为 43Jjm， 弯 曲 强度 为 33MPa， 弯 




















曲 模 量 为 1. 05GPa， 拉 伸 强 度 为 23MPa， 断 裂 伸 长 率 为 530% 。 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 聚 丙烯 汽车 配件 
(1) 配方 
1) 聚 丙烯 汽车 风扇 专用 料 配 方 (质量 分 数 ,，% ) : PP 30 ~70; 橡胶 增 蔬 母 粒 15 ~ 30; 聚 烯 


烃 5 ~20; 玻璃 纤维 5 ~20; 其 他 助 剂 适量 。 

2) 汽车 散热 器 罩 专 用 料 配方 (质量 分 数 ，% ) : 
料 15 ~30; 其 他 助 剂 适量 

(2) 制备 方法 

1) 橡胶 增 韦 母 粒 的 制备 工艺 。 橡 胶 增 韦 母 粒 采 用 机 械 共 混 法 制备 。 在 一 定 温度 下 ， 将 橡胶 
ee ea 
混 炼 成 均匀 的 光滑 薄片 ， 常 温 粉 碎 切 粒 。 

2) 多 元 复合 材料 的 制备 工艺 。 

Q 无 机 填料 活化 处 理 。 市 售 无 机 填料 一 般 含有 1% 的 挥发 分 ， 须 干燥 脱 除 ， 
面 须 用 偶 联 剂 处 理 ， 以 改善 无 机 填料 的 分 散 性 和 流动 性 ， 增 强 与 树脂 的 黏 结 性 。 

@) GF 活化 处 理 。 市 售 的 玻璃 纤维 (GF) ， 一 般 其 表面 未 经 处 理 ， 因 此 为 改善 GF 与 PP 的 条 
结 性 ， 必 须 对 GF 进行 处 理 。 为 此 可 采用 迁移 方法 来 实现 玻璃 纤维 与 基体 树脂 的 偶 联 及 混合 。 

@) 多 元 复合 材料 的 造 粒 。 将 基体 树脂 、 橡 胶 增 蔬 母 粒 、 活 化 处 理 后 的 无 机 填料 及 复 配 稳 定 
化 助 剂 按 一 定 比例 首 行 进行 预 混合 ， 然 后 再 经 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 。 采 用 常温 混合 ，160 ~230% 下 





PP 50 ~ 80; 橡胶 增 蔬 母 粒 15 ~ 30; 无 机 填 





且 无 机 填料 的 表 
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造 粒 。 
(3) 性 能 PP 汽车 风扇 专用 料及 PP 汽车 散热 咒 电 专用 料 性 能 见 表 7-3 和 表 7-4。 
表 7-3 PP 汽车 风扇 专用 料 性 能 

项 目 PP 专用 料 日 本 进口 纯 PP 
MFR/[ g/(10min)] 1~3 11 1.5 ~4.9 

热 变 形 温度 /SC 131.7 135.0 114 

拉 伸 强度 /MPa 32.6 28 28.5 

弯曲 强度 /MPa 53.9 50.1 40 ~45 

布 氏 硬度 /MPa 22.1 23,1 一 

悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 23C 73.8 99.5 40 
i —30%C 48.4 61.5 脆性 断裂 

注 : 性 能 数据 均 为 兵器 工业 第 五 三 研究 所 实测 。 热 变形 温度 测定 时 负荷 为 0. 46MPa。 
表 7-4 ”PP 汽车 散热 器 淖 专 用 料 性 能 

项 目 PP 专用 料 1 PP 专用 料 2 纯 PP 
MFR/[ g/(10min)] 1.5~10.3 3~7 1.5 ~4.9 

热 变 形 温度 /SC 136.9 ~145.7 > 120 114 

拉 伸 强度 /MPa 33.4 三 28 28.5 

断裂 伸 长 率 (% ) 80 >50 200 

弯曲 模 量 /MPa 15 >16 四 

弯曲 强度 /MPa 54.6 三 48 40 ~45 

悬臂 染 缺 口 冲击 强度 (23% )/(J/m) 50 三 70 40 

球 压 痕 人 硬度 /(J/m) 98 三 90 85 

模 塑 收缩 率 (% ) 0.9 0.9~1.2 1.5 











注 : 热 变 形 温 度 试验 时 压力 为 0. 46MPa。 
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(4) 应 用 通过 机 械 共 混 法 ， 制 得 了 橡胶 增 韦 母 粒 ， 采 用 物理 共 混 、 双 螺杆 挤 出 造 粒 工 艺 ， 
实现 了 多 元 共 混 体系 粒 料 的 制备 ， 具 有 工艺 流程 得、 操作 简单 易 行 的 特点 ， 具 有 一 定 的 推广 价值 。 

实例 2. 聚 丙 烯 汽车 导 流 板 

(1) 配方 (质量 分 数 , %): PP (5004) 40; PP (8303) 20; POE 15; 滑石 粉 20; 抗 氧 剂 
及 其 他 助 剂 5。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

原料 混合 一 挤 出 造 粒 一 注射 打样 一 检测 分 析 

2) 工艺 条 件 。 挤 出 温度 为 200 ~ 240% ， 螺 杆 转速 为 200 ~300r/min， 注 射 温度 为 190 ~210%C 。 

(3) 性 能 改 性 PP 专用 料 的 性 能 见 表 7-5， 导 流 板 的 典型 性 能 见 表 7-6。 




























































































表 7-5 改 性 PP 专用 料 的 性 能 表 7-6 导 流 板 的 典型 性 能 
项 目 指标 实测 项 目 4 型 性 能 
拉 伸 强度 /MPa >25 | 26.36 耐 热 性 (装配 状态 90C ,24h) | 外观 无 松动 .变形 .变色 现 象 
变 帆 强 褒 
二 2 的 全 耐寒 性 (装配 状态 -40% ,24h) | ”外观 无 松动 .变形 .变色 现象 
弯曲 模 量 /MPa 三 1600 1702.2 二 
计 塞 性 ( 装配 状 太 _ 落 球 ) 证 - 诺 本 让 
冲击 强度 /CU7Zm2) =30 32 18 耐寒 性 (装配 状态 -40%C ,24h) | 落 球 冲 击 (高 度 300mm) 无 裂痕 
MFR/[ g/ (10min) ] <5 4.75 耐 化 学 药品 性 外 观 无 溶解 .膨胀 变色、 裂纹 














(4) 应 用 在 优化 工艺 参数 的 前 提 下 ， 以 均 聚 料 辽 化 5004 和 共聚 料 燕 化 8303 作为 基体 树脂 ， 
选 定 乙烯 一 辛 烯 共聚 物 (POE) 为 增 梓 剂 ， 滑 石粉 为 填充 增强 材料 ， 并 通过 POE 和 滑石 粉 以 及 基体 
树脂 的 优化 组 合 确保 改 性 材料 的 挤 出 稳定 性 ， 综 合 性 能 满足 汽车 导 流 板 专用 料 的 应 用 要 求 。 

实例 3. 重型 汽车 改 性 PP 侧 护 板 

(1) 配方 (质量 分 数 , % ): PP (71735) 40; PP (K7726) 20; POE 10; 滑石 粉 25; DCP 
1; 抗 氧 剂 及 其 他 助 剂 4。 

(2) 制备 方法 与 聚 丙 烯 汽车 导 流 板 专 用 料 相 同 。 

(3) 性 能 与 应 用 在 优化 工艺 参数 的 前 提 下 ， 以 均 聚 PP (71735) 和 共聚 PP (K7726) 作 
为 基体 树脂 ， 选 择 POE 为 增 韧 剂 、 滑 石粉 为 填充 剂 ， 并 通过 DCP 对 熔 体 流动 速率 的 调节 及 基体 
树脂 的 优化 组 合 确保 改 性 PP 专用 料 的 高 流动 性 ， 其 综合 性 能 满足 重型 汽车 侧 护 板 专用 料 的 应 用 
要 求 。 

实例 4，PP/ 弹 性 体 保险 杠 

(1) 配方 (质量 份 ) PP 100; HDPE 10; TPE-1 15; 填料 5 ~15; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

PP 一 


其 他 组 分 一 
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测试 
(3) 性 能 本 产品 与 日 本 三 葵 油 化 同类 产品 性 能 比较 见 表 7-7。 
表 7-7 本 产品 与 日 本 三 萎 油 化 同类 产品 性 能 比较 
































项 目 本 产品 “| 三 蓉 油 化 同类 产品 项 目 本 产品 “三 蓉 油 化 同类 产品 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ]| 2.5~10 全 7=2.2 弯曲 强度 /MPa 23 ~28 19 ~24 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 20 ~50 4909 弯曲 模 量 /MPa 770 ~ 1200 = 
拉 伸 强度 /MPa 20 ~32 15 ~33 热 变 形 温度 /%C 103 ~ 125 106 
断裂 伸 长 率 (% ) 300 ~ 600 200 ~760 成 型 收缩 率 (% ) 1.1~1.6 




















Qz 单位 为 J/m。 


"276 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





(4) 应 用 用 弹性 体 TPE-1 提高 PP 万 性， 制备 PP 汽车 保险 杠 专用 料 是 一 种 切实 可 行 的 方 
法 。TPE-1 的 含量 应 控制 在 15% ~35% 之 间 ， 而 且 TPE-1 与 HDPE 存在 增 韧 协同 效应 ，HDPE 含 
量 在 10% 左右 为 宜 。 在 PP/ATPE-1/HDPE 三 元 共 混 体系 中 ， 加 入 适量 的 无 机 填料 A， 可 提高 共 混 
物 的 缺口 冲击 强度 、 弯 曲 强 度 、 弯 曲 模 量 、 热 变形 温度 ， 且 减 小 成 型 收缩 率 。 无 机 填料 A 含量 
在 5% ~10% 为 宜 。 该 PP 汽车 保险 杠 专 用 料 ， 达 到 了 国外 同类 产品 技术 水 平 ， 产品 经 广州 、 浙 
江 、 湖 南 、 湖 北 等 地 用 户 应 用 ， 反 映 良好 。 

实例 5，PP/POE 汽车 保险 杠 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PP 100; POE 20; 填料 (滑石 粉 ) 12; 过 氧化 物 适量 。 

(2) 制备 方法 ” 挤 出 造 粒 时 温度 为 190% 、 转 速 为 132zxmin， 注 射 样 条 时 温度 为 180 ~ 
210%C 、 模 温 为 50 ~ 80% 、 压 力 为 60MPa， 周 期 为 2min。 

(3) 性 能 与 应 用 POE 是 优良 的 热塑性 弹性 体 ， 用 其 增 韦 PP， 在 冲击 强度 、 加 工 流动 性 方 
面 均 优 于 三 元 乙 丙 橡胶 EP-33。 滑 石粉 的 加 入 能 有 效 地 提高 共 混 物 的 热 变形 温度 。 适 量 的 过 氧化 
物 对 共 混 物流 动 性 、 冲 击 强度 有 利 ， 但 工艺 不 易 控制 。PP/ZPOE 保险 杠 专用 料 已 批量 生产 ， 实 现 
了 保险 杠 材 料 的 国产 化 。 

实例 6. 小 本 体 PP 汽车 保险 杠 及 门板 

(1) 配方 (质量 分 数 ,% ) 

PP 45 ~50; CPP 26 ~29; POE 3 ~22; 奎 灰 石 4~20; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 首先 将 硅 灰 石粉 在 120%C 下 干燥 3h， 然 后 按 比 例 将 硅 灰 石粉 和 偶 联 剂 加 至 高 
速 混合 机 中 ， 偶 联 剂 分 三 次 加 入 ， 活 化 温度 为 70% ， 总 的 活化 时 间 为 10 ~ 20min， 然 后 降温 出 
料 。 再 按 配方 将 PP、CPP、POE、 活 化 硅 灰 石粉 、 复 合 抗 氧 麟 、 降 温 材 料 依次 加 入 高 速 混合 机 
中 ， 在 室温 下 混合 5 ~ 10min 后 出 料 等 用。 预 混 料 采 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 出 ， 经 水 冷 、 干 
燥 后 进行 切 粒 ， 具 体 工艺 参数 见 表 7-8。 


表 7-8 工艺 参数 
















































































































































































机 简 温度 /人 C i 避 杆 转速 
1 区 2 区 3 区 4 区 5 区 6 区 机 头 温度 (iD 
150 170 210 220 230 235 235 70 ~80 
机 头 熔 体 压力 /MPa 熔 体 温度 /SC 喂 料 速度 /(zmin) 切 粒 速度 /( r/min) 
下 有 二 二 195 18 ~20 300 


制 得 的 粒 料 按 GBAT 12670 一 2008 试验 方法 中 注射 试 样 的 制备 方法 进行 标准 样 条 的 制备 。 

(3) 性 能 与 应 用 ”经 分 析 检 测 证 明 ， 试 验 的 配方 设计 、 工 艺 路 线 、 工 艺 参 数 均 是 合理 的 。 
QL- [ 型 、QL- 开 型 两 种 汽车 专用 料 完 全 达到 了 技术 指标 要 求 。 当 PP 质量 分 数 为 45% ~ 48%， 
CPP 质量 分 数 为 26% ~29% ，POE 质量 分 数 为 19% ~ 22% ， 硅 灰 石 质量 分 数 为 4% ~6% ， 再 配 
以 适量 的 偶 联 剂 、 复 合 抗 氧 剂 、 降 温 母 料 等 ， 得 到 的 共 混 料 就 完全 可 以 满足 汽车 保险 杠 性 能 
求 。 当 PP 质量 分 数 为 44% ~50% ，CPP 质量 分 数 为 27% ~29% ，POE 质量 分 数 为 3% ~6% ， 硅 
灰 石 质量 分 数 为 17% ~20% ， 再 配 以 适量 的 偶 联 剂 、 复 合 抗 氧 剂 、 降 温 母 料 等 ,得 到 的 共 混 料 
就 完全 可 以 满足 汽车 门板 的 性 能 要 求 。 

实例 7. 轻型 汽车 (五十铃 系列 ) 仪表 板 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PP (EPF30R) 72.5; POE 5;HDPE 15; 云母 12. 5; 其 他 助 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “将 高 速 混合 机 预 热 到 110% ， 加 入 一 定量 的 无 机 填料 ， 低 速 搅拌 1 5min， 然 
后 放出 填料 。 按 配方 准确 称 取 PP、PE、POE 、 填 料 和 助 剂 ， 混 合 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 料 斗 中 撞 
出 造 粒 。 试 验 条 件 如 下 : 温度 190 ~220% ， 注 射 和 保 压 压力 SMPa， 预 塑 压 力 6MPa， 注 射 和 保 压 
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时 间 20s， 总 成 型 周期 55s。 
(3) 性 能 与 应 用 五十铃 系列 轻型 汽车 仪表 板 专 用 料 的 要 求 和 该 专用 料 实 测 性 能 对 比如 表 
7-9 所 列 。 
表 7-9 五 十 铃 系 列 轻型 汽车 仪表 板 专用 料 的 要 求 和 该 专用 料 实测 性 能 对 比 
项 目 五 十 铃 系列 轻型 车 要 求 实测 仪表 板 专用 料 
密度 /( g/cm’ ) 0.95 ~1.05 0.98 
MFR/[ g/ (10min) ] 7.0 7.5 
拉 伸 强度 /MPa 30.0 30.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) 70 250 
弯曲 模 量 /MPa 1800 2050 
悬臂 梁 缺口 冲击 23C 10 12 
强度 / (kJ/m?) -30%C 4 5 
热 变 形 温 度 /%C 90 95 
模 塑 收缩 率 (% ) 1.00 ~1. 10 1.05 














注 : 热 变形 温度 测试 压力 为 1. 8MPa。 


从 表 7-9 可 见 ， 实 测 仪表 板 专 用 料 的 性 能 完全 满足 五 十 铃 系列 轻型 汽车 的 要 求 ， 经 过 试用 ， 
已 经 应 用 在 多 种 型 号 的 轻型 汽车 上 。 


实例 8. 微型 汽车 仪表 盘 


(1) 配方 (质量 份 ) ”PP 100; POE 5 ~30; 填料 (滑石 粉 ) 5 ~30; 其 他 助 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 ”制备 的 工艺 流程 如 下 : 


PE 一 | 






































POE 一 一 称 量 一 高 速 混合 一 挤 出 一 造 粒 一 注射 成 型 一 试 样 
滑石 粉 一 


(3) 性 能 与 应 用 ”微型 汽车 仪表 盘 材 料 的 技术 指标 与 该 专用 料 的 实测 性 能 见 表 7-10。 由 表 
7-10 可 以 看 出 ， 专 用 料 的 性 能 已 达到 微型 汽车 仪表 盘 材料 的 技术 指标 ， 且 在 某 些 性 能 上 超过 了 












































指标 要 求 。 
表 7-10 微型 汽车 仪表 盘 材料 的 技术 指标 与 该 专用 料 的 实测 性 能 
项 目 MFR/[ g/ 拉 伸 强度 / 断裂 伸 长 率 弯曲 弹性 模 量 | 缺口 冲击 强度 热 变形 温度 / 
(10min) ] MPa (% ) /MPa /(J/m) 所 
技术 指标 5~10 20 425 740 70 115 
实测 值 9.75 23.5 430 956.5 70.1 134.6 














目前 ， 该 专用 料 已 用 于 汽车 仪表 盘 的 生产 。 实 践 证 明 ， 
实例 9. 摩托 车 仪表 盘 




















其 成 型 加 工 性 及 力学 性 能 均 良好 。 








(1) 配方 (质量 分 数 ,% ) ， 聚 丙烯 60; PP-g-MAA 10; 滑石 粉 27; 铁 白 粉 3; 其 他 助 剂 
适量 。 
(2) 制备 方法 
1) 相 容 剂 的 制备 。 采 用 熔融 接 枝 法 制备 PP 接 枝 共聚 物 作为 相 容 剂 ， 其 工艺 流程 如 下 : 
PP 一 
共聚 单 体 一 一 混合 一 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 一 相 容 剂 
DCP 一 





2) 专用 料 的 制备 。 工 艺 流程 如 下 : 
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PP 粉 料 一 
相 容 剂 一 
滑石 粉 一 
其 他 助 剂 一 
(3) 性 能 摩托 车 仪表 盘 专 用 料 与 日 本 KD 粒 料 性 能 对 比 见 表 7-11。 


表 7-11 摩托 车 仪表 盘 专 用 料 与 日 本 KD 粒 料 性 能 对 比 


| 一 混合 一 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 一 专用 料 























项 目 专用 料 | 日 本 KD 粒 料 项 目 专用 料 | 日 本 KD 粒 料 
拉 伸 强度 /MPa 31.2 29.5 缺口 冲击 强度 /(kJ/m) 6.5 6.6 
弯曲 强度 /MP: 68.8 52.1 
ds, 热 变形 温度 (450kPa) /人 C 139 140 
弯曲 模 量 /MPa 2829 2340 






































实例 10. PP 汽车 轮 置 

(1) 配方 (质量 份 ) PP/EPDM/LDPE [ (30~20) : (20 ~30) : (25 ~30)] 100; 填料 ( 奎 
藻 土 ) 5 ~10; 交 联 剂 0. 01 ~1; 助 交 联 剂 A 0. 1 ~1; 偶 联 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 “工艺 流程 如 下 : 

EPDM 一 

LDPE 一 一 混 炼 一 切 粒 一 橡胶 母 料 一 

先 用 双 辊 塑 炼 机 将 EPDM 和 LDPE 以 及 交 联 剂 混合 均匀 ， 制 成 橡胶 母 料 ， 再 用 铝 酸 酯 偶 联 剂 
在 高 速 捏合 机 中 对 硅 藻 土 进行 表面 活化 处 理 ， 最 后 将 橡胶 母 料 、 活 性 硅 藻 土 、PP 及 其 他 加 工 助 
剂 按 一 定 配 比 混合 均匀 ， 用 同 向 双 螺 杆 混 炼 挤 出 机 组 造 粒 。 

(3) 性 能 与 应 用 采用 DCP 和 助 交 联 剂 A 配合 作 交 联 剂 的 PP/EPDMZLDPE 共 混 体系 ， 经 交 
联 后 可 提高 拉 伸 强 度 ， 降 低 成 型 收缩 率 ， 而 对 材料 的 其 他 性 能 影响 不 大 。 在 交 联 体系 中 ， 一 般 
DCP 含量 为 0.01% ~ 0. 1% 时 最 为 理想 。PP/EPDM/LDPE 填充 共 混 体系 选用 硅 藻 土 作 填料 ， 并 当 
硅 藻 土 含量 为 10% 时 ,体系 的 各 项 综合 性 能 最 为 理想 。 该 共 混 料 能 很 好 地 满足 生产 汽车 轮 四 的 
要 求 ， 拓 宽 了 聚 肉 烯 在 汽车 行业 和 其 他 领域 的 应 用 范围 。 

实例 11. 汽车 座 椅 骨 架 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PP 100; EPDM (弹性 体 ) 10; 填充 剂 20 ~ 50; PE 母 料 25; 其 他 助 

















一 挤 出 造 粒 一 成 品 

























































































剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

隔离 剂 一 

| 一 开 片 一 粉碎 一 仁 查 

弹性 体 |” 开 片 0 抽样 
eh | 一 高 分 散 一 陈 化 -| 共 混 一 造 粒 包装 入 库 
ee 其 他 组 分 一 
(3) 性 能 座 椅 骨架 专用 料 CN-Y300 性 能 见 表 7-12。 








表 7-12 座 椅 骨架 专用 料 CN-Y300 性 能 






































项 目 指标 | CN-Y300 项 目 指标 | CN-Y300 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 1 ~5 2.0 弯曲 模 量 /MPa 850 1200 
平均 模 缩 率 (% ) 1.0~1.4| 1.0 悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 (23% ) (kjJjm ) | 30 34 
拉 伸 强度 /MPa 20 21 洛 氏 硬度 ( HRR) 60 60 
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实例 12. 汽车 顶板 
(1) 配方 (质量 份 ) 
0.01 ~0.1; 润滑 剂 适量 。 





PP 100; 增 存 剂 (EPDM) 20 ~30; 填料 (滑石 粉 ) 10 ~ 15; 抗 氧 剂 




















(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
PP、 CaCO;— 
EPDM、 偶 联 剂 -~ 混合 一 双 螺杆 挤 出 一 冷却 一 切 粒 一 成 品 
其 他 助 剂 一 
2) 工艺 参数 。 挤 出 温度 为 200 ~240% ， 螺 杆 转速 为 300r/min， 注 射 温度 为 180 ~220%C 。 























PP 汽车 顶板 专用 料 的 热 老 化 性 能 比较 及 性 能 分 别 见 表 7-13 和 表 7-14。 


表 7-13 PP 汽车 顶板 材料 的 热 老 化 性 能 比较 
PP 汽车 顶板 专用 料 





(3) 性 能 















































项 目 纯 PP 
烘箱 中 (150%C ) 放置 时 间 Ah 1600 2000 2500 1800 2100 
预计 使 用 年 限 / 年 7 10 15 8 12 





@ 耐 热 性 试验 依据 ISO 4577 一 1983 (EE)。 
表 7-14 PP 汽车 顶板 专用 料 的 性 能 






























































项 目 数据 项 目 数据 
熔 体 流动 速率 (230% )/[g/(10min)] 2.4 拉 伸 强度 /MPa 38 
弯曲 强度 /MPa 48 冲击 强度 /(J/m) 180 
弯曲 模 量 /MPa 2600 热 变 形 温度 /%C 120 
实例 13. 聚 丙烯 / 聚 烯烃 弹性 体 汽 车 保险 杠 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-15) 
表 7-15 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 填料 12 
POE 20 过 氧化 物 2.5 ~3.5mg/kg 
(2) 制备 工艺 ” 挤 出 造 粒 时 温度 为 190% 、 转 速 为 132xmin， 注 射 样 条 时 温度 为 180 ~ 


210% 、 模 温 为 50 ~80% 、 压 力 为 60MPa， 周 期 为 2min。 

(3) 性 能 与 应 用 

1) POE 是 优良 的 热塑性 弹性 体 ， 用 其 增补 PP， 在 冲击 强度 、 加 工 流动 性 方面 均 优 于 EP33。 
2) 滑石 粉 (Talc) 的 加 入 能 有 效 地 提高 共 混 物 的 热 变形 温度 。 

3) 适量 的 过 氧化 物 DCP 对 共 混 物流 动 性 、 冲 击 强度 有 利 ， 但 工艺 不 易 控 制 。 

4) PP/POE 保险 杠 专用 料 已 批量 生产 ， 并 实现 了 万 通 和 CABSTAR 保险 杠 材料 的 国产 化 。 
实例 14. 超 高 冲击 强度 的 聚 丙 烯 汽车 保险 杠 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-16)。 
























































表 7-16 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
均 聚 丙烯 100 过 氧化 物 1.0~5.0 
乙 丙 橡 胶 /PE 10 ~20 
日 文 | 活 量 
滑石 粉 20 ~30 他 助 剂 be 
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(2) 主要 设备 ” 双 螺 杆 挤 出 机 。 

(3) 制备 工艺 

1) 保险 杠 用 超 高 冲击 强度 聚 丙 烯 粒 料 的 制备 工艺 流程 如 图 7-1 所 示 。 
PP ”EPR 过 和 氧化 物 非 过 氧化 物 填料 


ne 


图 7-1 保险 杠 用 超 高 冲击 强度 聚 丙烯 粒 料 的 制备 工艺 流程 


2) 工艺 条 件 见 表 7-17。 




















表 7-17 工艺 条 件 


























项 上 熔化 段 塑 化 段 均 化 段 机 头 
挤 出 温度 /SC 180 220 220 220 
螺杆 转速 / (r/min) 140 140 140 140 
喂 料 机 转速 /( r/min) 25 25 25 25 





























(4) 性 能 与 效果 ” 超 高 冲击 强度 PP 材料 的 实测 数据 见 表 7-18。 
表 7-18 起 高 冲击 强度 PP 材料 的 实测 数据 

































































项 目 企业 标准 实测 数据 

密度 / (g/cm’ ) 0. 89 ~0. 93 0.92 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 3 ~7 6.2 
拉 伸 强度 /MPa >15.7 19.2 
断裂 伸 长 率 ( % ) >400 420 
弯曲 强度 /MPa >15.7 25.1 
弯曲 模 量 /MPa >588 911 

23%C >500 580 
缺口 冲击 强度 / (J/m) a 有 
热 变形 温度 /SC >80 108 
洛 氏 硬度 ( HRR) >50 65 
收缩 率 ( % ) 1.2~1.5 1.3 








实例 15. 增 韧 汽车 保险 杠 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-19) 


表 7-19 原材料 与 配方 












































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 滑石 粉 12 
POE 15 、 二 
Pp- eMAH 和 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 ”选用 成 都 科 强 机 械 厂 生产 的 SHJ-35 型 双 螺杆 挤 出 机 。 





(3) 制备 工艺 
1) 汽车 保险 杠 专用 料 制备 工艺 流程 如 图 7-2 所 示 。 


|- ~ pop] -| 撞 出 | 一 造 粒 
滑石 粉 


图 7-2 汽车 保险 杠 专用 料 制备 工艺 流程 











EPS30R” 











2) 工艺 条 件 见 表 7-20。 
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表 7-20 工艺 条 件 











项 目 熔融 段 塑 化 段 均 化 段 机 头 
挤 出 温度 /SC 180 220 220 220 
螺杆 转速 /(zmin) 140 140 140 140 
喂 料 机 转速 /(zmin ) 25 25 25 25 
































(4) 性 能 与 效果 ” 同 多 家 公司 的 汽车 保险 杠 专 用 料 的 技术 指标 进行 对 比 ， 本 专用 料 的 性 能 
已 达到 同类 产品 的 性 能 指标 ( 见 表 7-21) 
表 7-21 增 志 PP 汽车 保险 杠 专用 料 的 性 能 


















































项 目 本 专用 料 三 菱 油 化 Himont SP1041 长 春 应 化 所 | 中 科 院 化 学 所 
拉 伸 强度 /MPa 23.3 15 ~33 17 18 ~28 16.5 ~19.0 
弯曲 强度 /MPa 36 19 ~24 20 17 ~21 22 
断裂 伸 长 率 (% ) 500 200 ~760 >400 500 ~ 800 三 500 
热 变形 温度 /SC 120 106 一 108 一 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 6.5 1 7 4.0 4.0~6.0 5.0 
悬臂 梁 冲击 强度 /(J/m) 550 490 500 490 ~780 500 














目前 ， 该 专用 料 已 用 于 农用 汽车 保险 杠 的 批量 生产 ， 实 践 证 明 其 成 型 加 工 性 及 物理 力学 性 能 
良好 。 
实例 16. 聚 丙烯 / 聚 乙 烯 / 聚 烯 烃 弹 性 体 汽 车 保险 杠 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-22) 
表 7-22 原材料 与 配方 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 60 ~80 滑石 粉 5~10 成 核 剂 0.1~0.2 
LLDPE 20 ~40 CaC0, 母 料 20 ~40 ， 
其 他 助 章 活 量 
POE 10 ~20 钛 酸 酯 偶 联 剂 1.0~5.0 其 他 助 剂 ee 























(2) 主要 设备 

1) GHR-10 型 高 速 混合 机 (张家港 轻 工 机 械 厂 ) 。 

2) TE-35 型 平行 双 螺 杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直 径 为 35mm， 长 径 比 为 36:1 (江苏 科 亚 化 工装 备 有 
限 公 司 ) 。 

3) ZT-400 型 注射 成 型 机 〈 浙 江 震 达 机 械 有 限 公 司 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) B 晶 型 PP 保险 杠 专用 料 制备 。 将 EPS30R 与 0.1%B 唱 型 成 核 剂 以 及 其 他 助 剂 混合 均匀 
后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 料 斗 中 ， 挤 出 造 粒 。 试 验 条 件 如 下 : 温度 190 ~ 220% ， 主 螺杆 转速 200r/ 
min， 喂 料 螺 杆 转速 20xmin。 粒 料 干燥 后 注射 成 型 为 标准 试 样 条 。 注 射 条 件 如 下 : 温度 190 ~ 
210% ， 注 射 和 保 压 压力 5SMPa， 预 塑 压力 6MPa， 注 射 和 保 压 时 间 20s， 总 成 型 周期 55s。 

2) 共 混 型 PP 保险 杠 专用 料 制 备 。 将 高 速 混合 机 预 热 至 110% ， 加 入 一 定量 的 无 机 填料 ， 低 
速 搅拌 1Smin 后 ， 分 3 次 加 入 填料 量 为 2% 的 偶 联 剂 。 每 次 加 入 偶 联 剂 后 ， 高 速 搅 拌 Smin， 然 后 
放出 填料 。 按 配方 准确 称 取 PP、PE、POE 、 填 料 和 助 剂 ， 混 合 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 料 斗 中 挤 出 
造 粒 (试验 条 件 同 B 唱 型 PP 保险 杠 专用 料 的 制备 ) 。 粒 料 干 燥 后 ， 注 射 成 型 为 标准 试 样 条 ( 注 
射 条 件 同 B 唱 型 PP 保险 杠 专用 料 的 制备 ) 。 

(4) 性 能 与 效果 ”不同 种 类 汽车 保险 杠 专用 料 的 性 能 见 表 7-23 。 
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表 7-23 不 同 种 类 汽车 保险 杠 专用 料 的 性 能 
四 B 品 型 PP+20% 本 
项 目 PP B 品 型 PP CaC0, 增 密 母 粒 共 混 型 PP 
密度 / (g/cm ) 0. 88 0. 88 0.98 0. 96 
熔 体 流动 速率 (5kg)/[g/ (10min)] 8.0 8.0 二 9.5 
拉 伸 强度 /MPa 38.2 36.1 37.0 25.2 
断裂 伸 长 率 ( % ) 410 413 410 410 
弯曲 模 量 /MPa 1005 920 1150 820 
悬臂 梁 缺 口 冲 击 强度 /(kJ]my) 10. 3 38.1 38.8 35.8 
热 变形 温度 /SC 85 78 86 73 
模 塑 收缩 率 (% ) 1.52 1. 64 1.33 1.31 
实例 17. 共聚 聚 丙烯 / 聚 乙 烯 / 聚 烯烃 弹性 体 汽车 保险 杠 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-24) 
表 7-24 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP/ 共 聚 PP(65:35) 100 抗 氧 剂 1010 0.5 ~1.0 
POE 15 ~ 25 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 




















1) TSSJ-58 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 (成 都 晨光 塑料 机 械 研 究 所 ) 。 
2) CJ-15S0NCI 注 射 机 〈 广 东 震 德 塑 料 机 械 三 有 限 公司 ) 。 


(3) 制备 工艺 


将 原材料 干燥 后 按 配 比 共 混 ， 月 
220% ， 螺 杆 转速 为 130rxmin， 挤 出 后 用 














水 冷 志 






































长 径 比 为 48:1 的 挤 出 机 挤 出 ， 温 度 
I, 干燥 后 用 切 粒 机 造 粒 。 在 烘 干 箱 中 75%C 下 烘 干 


为 


2h 后 ， 注 射 成 标准 试 样 。 注 射 试 样 时 ， 机 简 温 度 为 200 ~210% ， 模 温 为 40 ~$0% ， 注 塑 压力 为 





50 ~65MPa， 成 型 周期 为 1min。 
(4) 性 能 与 效果 


























改 性 PP 汽车 保险 杠 专 用 料 的 性 能 见 表 7-25。 
表 7-25 ” 改 性 PP 汽车 保险 杠 专用 料 的 性 能 




















项 目 改 性 PP Himont SP1041 中 科 院 化 学 所 齐 塑 公司 
拉 伸 强度 /MPa 21 ~23 17 16.5 ~19.0 三 15 
弯曲 强度 /MPa 26 ~29 20 22 18 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 500 >400 三 500 三 400 
热 变形 温度 /SC 82 ~89 一 三 82 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 6.5~8.6 4.0 5.0 =4 
缺口 冲击 强度 /(J/m) 500 ~ 600 500 500 >500 

















目前 ， 该 改 性 PP 专用 料 已 用 于 微型 汽车 保险 杠 
性 能 良好 。 应 用 表明 ， 用 该 改 怕 






































E PP 专用 料 儿 




















的 生产 ， 实 践 证 明 其 成 型 加 工 性 及 物理 力学 


判 备 的 汽车 保险 杠 在 低温 状态 下 仍 能 保持 较 高 的 韧性 。 
实例 18. 轻型 汽车 门 内 衬 板 聚 丙烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-26) 


表 7-26 原材料 与 配方 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 60 ~70 抗 氧 剂 0.1~1.0 
LLDPE 15 ~20 光 稳 定 剂 适量 
POE 5~10 
其 他 助 3 适量 
滑石 粉 10~15 其 他 助 剂 
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(2) 主要 设备 
1) GRH-10 型 高 速 混合 机 (张家港 轻 工 机 械 厂 ) 。 


2) TE-35 型 














习 





F 行 双 螺 杆 挤 出 机 (江苏 科 亚 化 工装 备 有 限 公 司 ) 。 





3) ZT-400 型 注射 机 (浙江 震 达 机 械 有 限 公 司 ) 。 
(3) 制备 工艺 ”将 高 速 混合 机 预 热 至 110%C ， 加 入 一 定量 的 无 机 填料 ， 低 速 搅拌 15min 后 ， 


分 三 次 加 入 填料 质量 分 数 为 2% 的 偶 联 剂 ， 
按 配 方 准确 称 取 PP、PE、POE、 填 料 和 助 剂 ， 


























每 次 加 入 偶 联 剂 后 ， 高 速 搅 提 
混合 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 料 斗 中 挤 出 造 粒 ， 挤 出 
温度 为 190 ~220% ， 主 螺杆 转速 为 200r/min， 喂 料 螺杆 转速 为 20rxmin。 粒 料 干燥 后 注射 成 标准 


LE 5min， 然 后 放出 填料 。 


试 样 ， 注 射 温 度 为 190 ~210% ， 注 射 和 保 压 压力 为 5MPa， 预 塑 压力 为 6MPa， 注射 和 保 压 时 间 为 














20s， 总 成 型 周期 


为 55s。 




















(4) 性 能 与 效果 ”五十铃 系 列 轻型 汽车 车 门 
性 能 比较 见 表 7-27。 
表 7-27 五 十 铃 系 列 轻型 汽车 车 门 内 衬 板 专用 料 的 要 求 和 该 车 门 内 衬 板 专用 料 的 性 能 比较 














内 衬 板 专用 料 的 要 求 和 该 车 门 内 裤 板 专用 料 的 






























































项 目 五 十 铃 系 列 | 该 车 门 内 衬 项 日 五 十 铃 系列 | 该 车 门 内 衬 

轻型 车 要 求 | 板 专用 料 | 轻型 车 要 求 | 板 专 用 料 
密度 /(g/cm3 ) 0.95 ~1.0 0. 96 悬臂 粱 缺口 冲击 强 | 23% =7.0 =8.0 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] =5.0 =8.0 度 / (kJ/m) -20C =2.0 =2.5 
拉 伸 屈服 强度 /MPa =24.5 =26 热 变 形 温度 /%C 三 95 三 110 
断裂 伸 长 率 (% ) 过 80 二 400 

黄 凑 淮 (% Pe 5 
弯曲 模 量 /GPa =10 21.6 模 逆 收 缩 率 ( % ) We 2 
从 表 7-27 可 看 出 ， 该 车 门 内 衬 板 专用 料 的 性 能 完全 满足 五 十 铃 系列 轻型 车 的 要 求 ， 可 应 用 
在 多 种 型 号 的 轻型 汽车 上 。 














实例 19. 发 动机 冷却 风扇 专用 料 


(1) 原材料 与 


与 配方 ( 见 表 7-28) 


表 7-28 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 增强 剂 15 ~30 
增 韦 剂 10 ~15 热 稳 定 剂 适量 
增 容 剂 10~15 抗 氧 剂 适量 


(2) 制造 方法 




















1) 共 混 方式 。 共 混 方式 是 影响 专用 料 力学 性 能 的 重要 因素 。 采 用 橡 塑 母 料 的 两 阶 共 混 工艺 


可 使 专用 料 的 低温 ( -30% ) 缺 
两 阶 共 混 工 艺 ， 第 三 组 分 的 加 入 方法 不 同 ， 也 会 使 专用 料 的 刚 诉 


了 制备 性 能 优良 





2) 挤 出 工艺 。 改 性 PP 的 熔 体 黏度 是 否 适 用 














4 专用 料 的 简便 工艺 方法 。 
































好 ; 较 高 温度 下 ， 在 螺杆 转速 增 大 时 ， 共 混 料 的 熔 体 流动 速率 略 有 减少 ， 


挤 出 温度 能 改善 PP 的 低温 冲击 强度 。 橡 胶 相 的 看 
的 粒 径 均匀 地 分 散 于 PP 相 之 中 , 使 PP 的 低温 冲击 公 
较 高 的 剪 切 速率 下 采用 适宜 的 挤 出 温度 可 保证 专用 料 的 质量 稳定 性 。 





工艺 流程 如 图 7-3 所 示 。 








口 冲 击 强 度 比 采用 普通 直接 共 混 法 提高 40% ~50% 。 即 使 同 为 
E 有 所 差异 。 通 过 充分 试验 ， 获 得 














取决 于 挤 出 工艺 。 较 低温 度 下 的 挤 出 混 炼 效果 


螺杆 转速 固定 时 ， 降 低 


5 度 与 PP 的 黏度 之 比较 小 时 ， 橡 胶 颗 粒 以 较 小 
E 能 得 到 大 幅度 的 提高 。 工 艺 试验 表明 ， 在 
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第 三 组 分 


窜改 > 共 混 母 胶 一 [平板 切 粕 | -| 挤 出 共 测 -橡胶 母 料 
PP. 橡 塑 母 料 , 增 强 剂 测试 
抗 氧 剂 \ 热 稳定 剂 等 助 刘 专用 料 “| 注射 成 型 
热 稳 | 


图 7-3 工艺 流程 





材料 制备 的 工艺 参数 如 下 : 

双 辊 混 炼 时 温度 为 130 ~ 140% ， 橡 胶 母 料 挤 出 时 共 混 温度 为 140 ~ 180% 、 螺 杆 转速 为 40 ~ 
80r/min， 专 用 料 挤 出 时 共 混 温度 为 160 ~200% 、 螺 杆 转速 为 30 ~70r/min。 

(3) 性 能 ”汽车 风扇 专用 料 国内 尚 没 有 现行 的 性 能 标准 ， 因 而 参照 国外 用 料 的 性 能 对 研制 
生产 的 PP 专用 料 制 成 的 风扇 进行 了 性 能 检测 ， 结 果 表 明 其 主要 性 能 超过 或 接近 国外 同类 产品 的 
水 平 。 改 性 PP 风扇 专用 料 的 性 能 见 表 7-29 。 

表 7-29 改 性 PP 风扇 专用 料 的 性 能 





















































项 目 国产 专用 料 | 日 本 专用 料 项 目 国产 专用 料 | 日 本 专用 料 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 2. 13 >2.0 洛 氏 人 硬度 (HRR) 74 >65 
拉 伸 强度 /MPa 24.7 >20 oe 23C 97.8 >130 
断裂 伸 长 率 (% ) 48 >30 缺口 科 击 强 床 ((J/m) 621.8 本 
弯曲 强度 /MPa 36. 50 >35 
执 变 形 温度 可 Pn 
弯曲 模 量 /MPa 30. 20 >30 热 变 形 温度 (0. 46MPa)/C 0 






































(4) 效果 

1) 并 用 不 同 品种 的 橡胶 改 性 PP， 可 明显 改善 共 混 料 的 低温 耐 冲击 性 能 ， 加 入 适当 的 第 三 组 
分 、 增 万 剂 、 复 合 抗 氧 剂 等 ， 可 在 保持 PP 体系 高 冲击 强度 的 前 提 下 ， 提 高 其 刚性 和 热 变形 温度 。 

2) 熔 体 流动 速率 不 同 的 PP 通过 均 化 技术 ， 并 采用 橡 塑 母 料 的 两 阶 共 混 方 法 和 低温 高 剪 切 
速率 工艺 ， 是 制 得 性 能 稳定 的 专用 料 的 技术 基础 。 

3) 该 PP 专用 料 的 主要 性 能 达到 或 接近 国外 同类 产品 水 平 ， 是 较为 理想 的 国产 专用 料 。 

实例 20. 汽车 散热 器 曾 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-30) 

表 7-30 原材料 与 配方 















































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 50 ~80 无 机 填料 15 ~30 
橡胶 母 料 3 ~20 其 他 助 剂 适量 























(2) 主要 设备 ”高速 混合 机 ， 双 螺杆 挤 出 机 ， 注 射 机 。 

(3) 制备 工艺 

1) 增 韧 母 料 的 制备 工艺 。 增 韧 母 料 采用 机 械 共 混 法 制备 。 在 一 定 温度 下 ， 把 橡胶 与 一 定 比 
例 的 聚 烯 烃 及 助 剂 在 炼 胺 机 上 初 炼 软化 ， 升 温 后 再 加 入 一 定 比 例 的 PP 交 联 剂 继续 混 炼 成 均匀 的 
光滑 薄片 ， 常 温 粉 碎 切 粒 。 

2) 多 元 复合 材料 的 制备 工艺 。 

中 无 机 填料 活化 处 理 。 市 售 无 机 填料 一 般 含 有 19 的 挥发 分 ， 须 干燥 脱 除 ， 且 无 机 填料 的 表 
面 需 用 偶 联 剂 处 理 。 改 善 无 机 填料 的 分 散 性 和 流动 性 ， 可 增强 无 机 填料 与 树脂 的 务 结 性 。 

@) GF 活化 处 理 。 市 售 的 玻璃 纤维 ， 一 般 表面 未 经 处 理 ， 为 改善 GF 与 PP 的 黏 结 性 ， 必 须 对 
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GF 进行 处 理 。 为 此 可 采用 迁移 方法 ， 实 现 玻璃 纤维 与 基体 树脂 的 偶 联 及 混合 。 
(3) 多 元 复合 材料 的 造 粒 。 将 基体 树脂 与 橡胶 母 料 、 活 化 处 理 后 的 无 机 填料 及 复 配 稳定 化 助 
剂 按 一 定 比 例 进行 预 混合 ， 然 后 再 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 采 用 常温 混合 ， 在 160 ~230% 下 


dl 
造 粒 。 


(4) 性 能 与 效果 ”汽车 散热 右 黑 专用 PP 料 性 能 见 表 7-31。 
表 7-31 汽车 散热 器 日 专用 PP 料 性 能 







































































专用 PP 米 专用 PP 料 
人 本 人 i 
性 能 S10PP 北 化 院 纯 PP 性 能 slopp 北 化 院 站 号 
PP PP 
燃 体 流动 速率 /[g 弯曲 模 量 /MPa 15 >16 
(10min) ] 1.5~10.3| 3~7 1.5~4.9 | 夺 昌 强度 /MPa 546 | S48 | 40-45 
7 a 吊 度 
136 9 lzod 冲击 强度 (23%C )/ a0 三 A 
热 变形 温度 /SC >120 114 (J/m) 
球 压 痕 人 硬度 /( J/m) 98 三 90 85 
拉 伸 强度 /MPa 33.4 =28 28.5 - 0.9 ~ 
断裂 伸 长 率 (% ) 80 >50 200 模 浒 收缩 率 ( % ) 人 下 这 
注 : 北 化 院 是 指 北京 化 工 研究 院 。 测 试 值 是 指 0% 左右 的 低温 值 ， 热 变形 温度 试验 压力 为 0.46MPa。 




















1) 以 614PP 为 原料 ,在 汽车 风扇 专业 生产 厂 的 注射 成 型 机 上 分 别 试制 了 柴油 机 风 叶 和 
Z390 、Z450 规格 的 汽车 风扇 ， 先 后 共 进 行 了 三 次 试验 ， 结 果 令 人 满意 。 

2) 用 专业 生产 厂 的 2500g 注射 机 和 改 性 料 519PP 可 生产 天 津 大 发 、 和 桑塔纳 汽车 散热 器 单 ， 
加 工 条 件 不 变 。 用 户 厂 家 意义 表明 : 该 料 成 型 比较 容易 ， 硬 度 较 高 ， 耐 热 性 较 好 。 

实例 21. 汽车 内 项 用 复合 板材 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-32) 














表 7-32 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
高 韧性 共聚 PP 55 ~ 65 滑石 粉 25 ~36 
PP2401 0~10 抗 氧 剂 3.5 
HDPE6098 0~10 Ba 
TT 便 脂 酸 钙 1.0 











注 : 滑石 粉 使 用 前 用 2% 的 NDZ-101 钛 酸 酯 系 偶 联 剂 在 高 速 混合 机 中 处 理 20min。 











(2) 主要 设备 
1) 三 层 共 挤 出 复合 板材 生产 线 (意大利 Unin 公司 ) 。 
2) GH-50A 高 速 混 合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 
3) SHJ-30430mm 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 
4) SZ-160/80 注射 成 型 机 (浙江 宁波 塑料 机 械 厂 ) 。 
(3) 制备 工艺 

汽车 内 顶 复 合板 材 工 艺 流程 如 图 7-4 所 示 。 

各 种 助 剂 预 处 理 滑石 粉 


HDPE/EPDM 双 螺杆 拼 出 机 造 粒 | 一 | 在 线 复合 板材 挤 出 机 | 一 ~ 成 品 


聚氨酯 泡沫 \ 无 纺 布 片 材 
图 7-4 汽车 内 项 复合 板材 工艺 流程 
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板材 挤 出 采用 意大利 Unin 公司 的 三 层 共 挤 出 复合 板材 生产 线 ， 其 中 主机 螺杆 直径 为 120mm， 





两 台 侧 向 螺杆 直径 分 别 为 70mm 和 45mm。T 形 机 头 口 模 展 由 微机 控制 ， 精 度 为 0.01mm。 挤 出 温 








度 分 24 点 控制 ， 其 中 主 螺杆 机 简 温 挖 为 16 段 ,，T 形 机 头 为 8 段 。 进 料 端 从 190% 开始 ， 中 区 温 
度 为 220%C ,TT 形 机 头 进 口 端 为 205C， 模 层 出 口 端 为 195%C。 模 层 间 隙 为 2. 3mm， 与 压 辊 间距 离 


为 20cm。 板 材 从 模 层 出 来 后 直接 进入 下 辊 ， 经 中 辊 从 上 辊 进入 拖 板 线 。 三 辊 温度 分 别 为 下 辊 
90% 、 中 辊 80%C 、 上 辊 70%C。PU- 无 纺 布 片 材 预 置 于 第 一 压 辊 下 部 靠近 模 层 一 侧 。 待 基板 挤 出 工 








艺 平稳 后 ， 适 当 调 宽 三 辊 间距 ， 同 时 自 挤 出 物 下 侧 将 片 材 送 入 第 一 压 辊 ， 即 得 到 合格 的 复合 


















































































































































板材 。 
(4) 性 能 与 效果 复合 板材 的 性 能 见 表 7-33 。 
表 7-33 ”复合 板材 性 能 
项 目 技术 指标 | 检测 结果 项 目 技术 指标 | 检测 结果 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] <1.0 0.51 弯曲 强度 /MPa =30.0 37.1 
拉 伸 强度 /MPa =20.0 27.1 弯曲 模 量 /GPa 三 2.0 2. 42 
断裂 伸 长 率 (% ) >40 170 恋 形 泪 话 > 
冲击 强度 ( 缺 D,23C)/(Jm) | 三 200 230 热 变形 温度 (0. 46MPa)/C 100 1 
实例 22. 汽车 座 椅 骨架 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-34) 
(2) 制造 方法 (如 图 7-5 所 示 ) 
表 7-34 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 第 三 组 分 25 
EPDM 10 a 
苇 充 齐 D0 其 他 助 剂 适量 
隔离 剂 
wt] 
PP 造 包装 入 库 
偶 联 剂 
填充 剂 高 速 分 散 陈 化 
其 他 助 剂 一 
图 7-5 制造 方法 
(3) 性 能 ” 座 椅 骨架 专用 料 的 性 能 见 表 7-35。 
表 7-35 ” 座 椅 骨架 专用 料 的 性 能 
项 目 指 标 测试 值 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 1 ~5 2.0 
平均 模 缩 率 (% ) 1.0~1.4 1.0 
拉 伸 强度 /MPa 20 21 
弯曲 模 量 /MPa 850 1200 
Izod 冲击 强度 (23% )/(kJ/m?) 30 34 
洛 氏 硬度 (HRR) 60 60 


实例 23. 汽车 空调 系统 
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(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-36) 
表 7-36 原材料 与 配方 





























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 1.0 ~3.0 
滑石 粉 10 ~40 庆 黑 母 料 5 ~20 
偶 联 剂 0.1~1.0 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 


1) ZE40 x33D 双 螺 杆 挤 出 机 组 。 

2) ZE60/60A x25D/8D 双 螺 杆 挤 出 机 组 。 

3) GRH-200 高 速 加 热 混合 机 。 

4) TTI-220/80 注射 成 型 机 。 

5) SZ-2500/500 注射 成 型 机 。 

(3) 制备 工艺 

1) 共 混 工艺 及 流程 。 

@ 在 二 辊 开 炼 机 上 按 配方 进行 开 炼 混合 ， 辊 温 为 160 ~ 180% ，5min 左右 出 片 并 粉碎 。 双 辊 
开 炼 工艺 如 图 7-6 所 示 。 

ee 高 速 混合 机 粉碎 机 | 一-PP6 粒 料 
图 7-6” 双 辊 开 炼 工艺 


@) 先 将 滑石 粉 和 偶 联 剂 按 配方 在 高 速 混合 机 中 混合 3 ~ 6min， 然 后 加 入 定量 的 PP 和 其 他 助 
剂 混合 3 ~6min 出 料 。 将 预 混 好 的 料 加 入 ZE40 双 螺 杆 挤 出 机 中 ， 在 机 简 中 熔化 、 混 合 后 经 机 头 
挤 出 ， 然 后 分 别 水 冷 、 吹 干 、 切 粒 。ZE40 共 混 工艺 流程 如 图 7-7 所 示 。 

@@) 将 PP、 抗 氧 剂 、 助 剂 等 经 高 速 混合 机 混合 3 ~6min 后 ， 从 ZE60/60A 挤 出 机 的 主 加 料 器 
定量 加 入 挤 出 机 机 简 ， 将 滑石 粉 用 选 定 的 偶 联 剂 处 理 (在 高 速 混合 机 中 处 理 3 ~6min) 后 从 侧 向 
加 料 装 置 中 按 配方 定量 加 入 挤 出 机 中 部 ， 两 种 物料 在 挤 出 机 中 混合 后 经 挤 出 机 机 头 挤 出 ， 再 经 冷 
水 槽 冷却 后 吹 干 、 切 粒 。ZE60/60A 共 混 工艺 流程 如 图 7-8 所 示 。 


PP、 助 剂 Ee 
冷 切 粒 机 PP6 粒 料 
滑石 粉 . 个 联 剂 A | 人 

















图 7-7 ZE40 共 混 工艺 流程 


ZE60/60A 双 螺杆 挤 出 机 一 | 冷水 村 PPp6 粒 料 


滑石 粉 \ 偶 联 剂 





图 7-8 ”ZE60/60A 共 混 工艺 流程 


2) 共 混 配方 。 

@ 将 PP、 抗 氧 剂 、 助 剂 和 偶 联 剂 处 理 后 的 请 石粉 共 混 。 

@ 先 将 PP 与 助 剂 经 双 螺 杆 挤 出 机 在 排 气 状况 下 挤 出 造 粒 ， 制 成 母 料 。 然 后 将 部 分 母 粒 与 
PP、 抗 氧 剂 、 其 他 助 剂 和 偶 联 剂 处 理 后 的 滑石 粉 共 混 。 

3) 试 样 制备 。 成 型 条 件 如 下 : 机 简 温 度 前 段 为 215 ~ 225% 、 中 段 为 225 ~ 235% 、 后 段 为 
225 ~235% 、 喷 嘴 为 220 ~230% ， 注 射 压力 一 射 为 45 ~45MPa、 二 射 为 40 ~55MPa， 时 间 一 射 为 
15 ~40s、 二 射 为 15 ~60s、 冷 却 为 15 ~20s， 模 温 为 50 ~80%C 。 

(4) 性 能 与 效果 ”研制 生产 的 PP6 所 有 技术 指标 均 高 于 上 海 大 众 汽车 有 限 公 司 的 VW-44045 
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要 求 及 日 本 五 十 铃 汽 车 公司 的 ISC-C92-003 中 用 于 生产 汽车 空气 调节 系统 零 部 件 的 3L 及 3K 材料 
































要 求 。PP6 测试 结果 见 表 7-37。 
表 7-37 PP6 测试 结果 
项 目 实测 值 项 目 实测 值 
密度 / (g/m ) 1. 05 热 变形 温度 (0.45MPa)《% 三 130 
拉 伸 届 服 强度 /MPa 43 ~46 燃烧 残余 率 ( % ) 20 ~23 
弯曲 强度 /MPa 72 球 压 硬度 /MPa 92 ~103 
冲击 强度 /(kJ/m?) 52 | 
熔化 温度 /SC 154 
冲击 强度 (缺口 )/ (kJ/m?) 5~6 熔化 湿度 














实例 24. 轿车 聚 丙烯 配件 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-38) 
表 7-38 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 谈 黑 5~15 
滑石 粉 15 ~35 增 效 剂 适量 
抗 氧 剂 1.2 me 
偶 联 剂 0.75 ~1.5 其 他 助 剂 











(2) 主要 设备 

1) 双 螺 杆 挤 出 机 组 ZE40 x33D 型 。 

2) 双 螺 杆 挤 出 机 组 ZE60/60A x25D 型 。 

3) 注射 成 型 机 TTI-220/80 型 。 

4) 高 速 加 热 混 合 机 GRH-200 型 。 

(3) 制备 工艺 ”采用 A、B 两 种 工艺 流程 来 生产 PP8 。 

1) A 流程 如 图 7-9 所 示 。 首 先 将 滑石 粉 (Talc) 和 偶 联 剂 (C) 按 配方 在 高 速 混合 机 中 混合 
3 ~6min， 再 加 入 定量 的 PP 和 其 他 助 剂 混 合 3 ~ 6min 出 料 。 然 后 将 预 混 好 的 料 加 入 ZE40 双 螺 杆 
挤 出 机 ， 物 料 溶化、 混合 后 经 机 头 挤 出 成 条 料 进入 水 槽 ， 再 经 空 切 刀 吹 干 表面 水 分 后 切 料 、 称 


EE、 包 六。 















































[lel 
| 





滑石 粉 、 偶 联 齐 PP 助 剂 





图 7-9 A 流程 示意 














2) B 流程 如 图 7-10 所 示 。PP 和 助 剂 经 高 速 混合 后 ， 从 挤 出 机 主 加 料 装 置 进 入 挤 出 机 ， 用 
偶 联 剂 处 理 好 的 滑石 粉 从 侧 向 加 料 装 置 定量 加 入 挤 出 机 中 部 ， 两 种 物料 在 挤 出 机 中 混合 并 经 挤 出 
机 机 头 挤 出 条 料 进 入 冷水 槽 ， 经 吹 干 、 切 粒 后 ， 称 重 、 包 装 。 





Be 一 [Wa 人 机 让 ZE60/60A 
水 梢 | | 吹 干 , 切 粒 | | 称 重 、 包 装 | 
滑石 粉 \ 偶 联 剂 | 高 速 混合 机 双 螺 杆 挤 出 机 





图 7-10 B 流程 示意 




















(4) 性 能 与 效果 ”实验 室 测试 数据 与 标准 值 的 比较 见 表 7-39。 
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表 7-39 ”实验 室 测试 数据 与 标准 值 的 比较 
项 目 标准 值 测试 数据 项 目 标准 值 测试 数据 
密度 / (g/cm ) 1.22 +0.03 1. 234 抗 拉 强度 /MPa =30 32. 94 
熔化 温度 /SC 三 158 168 抗 弯 强 度 /MPa 三 45 57. 55 
燃烧 残余 /10 一 38 +3 38. 99 冲击 韧性 /(kJ/m?) =10 10. 30 
球 压 痕 硬度 /MPa 三 85 85. 16 抗 老化 性 三 700 合格 

















实例 25. POE 改 性 聚 丙烯 汽车 配件 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-40 ~ 表 7-42) 
表 7-40 仪表 板 专用 料 配方 


表 7-41 保险 杠 专用 料 配方 








表 7-42 侧门 板 专用 料 配方 



































ee 配 比 (质量 ee 配 比 (质量 Sa 配 比 (质量 
原材料 数 ,% ) 原材料 分 数 ,%) 原材料 分 数 ,9% ) 
PP1300 54.7 PPJ640 54 PP7726 7 
POE 17 POE 21.4 POE 4 
滑石 粉 20 碳酸 钙 14.6 滑石 粉 13 
马 来 酸 醛 接 梳 PP 马 来 酸 醋 接 校 PP 6.8 马 来 酸 栈 接 枝 PP 7 
降解 剂 降解 齐 2.9 降解 剂 3 
抗 氧 剂 1010 0.1 抗 氧 剂 1010 0.1 抗 氧 剂 1010 0.1 
抗 氧 剂 168 0.2 抗 氧 剂 168 0.2 抗 氧 剂 168 0.2 
(2) 主要 设备 





1) TE-35 型 双 螺杆 造 粒 机 (南京 科 亚 公司 ) 。 
2) HD-16GZ 型 165 注射 机 (大 连 华 大 机 械 有 限 公 司 
(3) 制备 工艺 ” 改 性 PP 工艺 流程 如 图 7-11 所 示 。 





PP 及 抗 氧 刘 
碳酸 钙 或 光石 粉 一 

硅烷 或 钛 酸 酯 个 联 剂 一 
POE 一 


马 来 酸 酬 接 枝 PP 一 























图 7-11 





(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 7-43 ~ 表 7-45) 
表 7-44 保险 杠 专用 料 性 能 





表 7-43 ”仪表 板 专 用 料 性 能 





) 。 


改 性 PP 工艺 流程 





表 7-45 侧门 板 专用 料 性 能 










































































性 能 实测 值 性 能 实测 值 性 能 实测 值 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 11 熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 16 熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 19 
收缩 率 ( % ) 1.14 收缩 率 ( % ) 1. 04 收缩 率 (% ) 0. 98 
拉 伸 强度 /MPa 23 拉 伸 强度 /MPa 21 拉 伸 强度 /MPa 28 
断裂 伸 长 率 (% ) 85 断裂 伸 长 率 (% ) 520 断裂 伸 长 率 (% ) 120 
弯曲 强度 /MPa 47 弯曲 强度 /MPa 23 弯曲 强度 /MPa 42 
弯曲 模 量 /MPa 2410 弯曲 模 量 /MPa 1320 弯曲 模 量 /MPa 2200 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 22 缺口 冲击 强度 /(kJ/m? ) 42 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 14 


实例 26. 汽车 风扇 




















(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-46) 


(2) 主要 设备 


1) SK-400 双 辊 炼 塑 机 (上 海 ) 。 
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表 7-46 原材料 与 配方 

















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 适量 
增 蔬 橡胶 5~10 稳定 剂 适量 
相 容 剂 10 ~15 其 他 助 剂 适量 
玻璃 纤维 /无 机 填料 10 ~20 
2) 捏 和 机 (400r/min， 宁 波 北 仑 汽车 塑料 风 户 三 ) 。 


3) 平板 切 粒 机 (宁波 北仑 汽车 塑料 风扇 三) 。 


4) SJ-60 挤 出 机 (长 径 比 为 30:1， 武 汉 )。 
(3) 制备 工艺 
1) 制备 工艺 流程 ”如 图 7-12 所 示 。 





第 三 组 分 


pi 共 混 母 胶 平板 切 粒 挤 出 共 混 橡 塑 母 料 
,二 和 等 过 提 全 | 做 册 共 浊 | [如 往 | 一 测试 | 一 产品 
高 速 捏合 挤 出 共 混 切 六 注射 成 型 测试 产 
尖 所 和、 热 各 定 让 等 助 这 | 高 过 担 合 | | 出 共 温 注射 成 型 


到 7-12 制备 工艺 流程 














2) 工艺 参数 。 

Qa 双 辊 混 炼 温度 : 130 ~140%C 。 

@ 橡 塑 母 料 挤 出 共 混 温度 : 140 ~ 190% ， 螺 杆 转速 : 40 ~ 80rmin。 

@ 专用 料 挤 出 共 混 温度 : 160 ~ 200% ， 螺 杆 转速 : 30 ~70rmin。 

3) 共 混 方式 。 共 混 方式 是 影响 专用 料 力学 性 能 的 重要 因素 。 采 用 橡 塑 母 料 的 两 阶 共 混 工 艺 
获得 的 专用 料 的 低温 ( - 30% ) 缺口 冲击 强度 比 采 用 普通 直接 共 混 法 得 到 的 专用 料 的 低温 
( -30%C ) 缺口 冲击 强度 高 40% ~ 50%。 即 使 同 为 两 阶 共 混 工艺 ， 因 第 三 组 分 的 加 入 方法 不 同 ， 
也 会 使 专用 料 的 刚性 有 所 差异 。 通 过 充分 试验 ， 用 简便 的 工艺 方法 可 制 得 性 能 优良 的 专用 料 。 
4) 挤 出 工艺 。 改 性 PP 的 熔 体 黏度 是 否 适用 取决 于 挤 出 工艺 。 较 低温 度 下 的 挤 出 混 炼 效 
果 较 高 温 好 。 螺 杆 转速 增 大 时 ， 共 混 料 的 熔 体 流动 速率 略 有 减 小 ，- 30% 的 Izod 冲击 强度 增 
大 ; 当 螺 杆 转速 固定 时 ， 降 低 挤 出 温度 能 改善 PP 的 低温 冲击 强度 。 橡 胶 的 黏度 与 PP 的 黏度 
之 比较 小 时 ， 橡 胶 颗 粒 以 较 小 的 粒 径 均 匀 地 分 散 于 PP 相 之 中 ,使 PP 的 低温 冲击 性 能 得 到 大 
幅度 的 提高 。 工 艺 试验 表明 ， 在 较 高 的 剪 切 速率 下 采用 适宜 的 挤 出 温度 可 保证 专用 料 的 质量 
稳定 性 。 

(4) 专用 料 的 性 能 与 效果 ”汽车 风扇 专用 料 国 内 尚 没有 现行 的 性 能 标准 ， 因 而 参照 国外 专 
用 料 的 性 能 对 研制 生产 的 PP 专用 料 制 成 的 风扇 进行 了 性 能 检测 ， 结 果 表 明 其 主要 性 能 超过 或 接 
近 国 外 同类 产品 的 水 平 。 改 性 PP 风扇 专用 料 的 性 能 见 表 7-47。 

表 7-47 改 性 PP 风扇 专用 料 的 性 能 





















































































































































项 目 改 性 PP 专用 料 | 日 本 专用 料 项 目 改 性 PP 专用 料 | 日 本 专用 料 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 2. 13 >2.0 洛 氏 硬度 (HRR) 74 >65 
拉 伸 强度 /MPa 24.7 >20 缺口 冲击 强度 / | 23%C 97.8 130 
断裂 伸 长 率 (% ) 48 >30 (J/m) -30%C 21.8 = 
弯曲 强度 /MPa 36. 50 >35 
i 热 变 形 温度 (0. 46MPa)/ 人 C 108 一 
弯曲 模 量 /MPa 30. 20 >30 
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实例 27. 聚 丙 烯 汽车 灯罩 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-48) 
表 7-48 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 0.1 ~1.0 
滑石 粉 20 ~40 润滑 剂 适量 
相 容 剂 10 ~20 其 他 助 剂 适量 


























(2) 主要 设备 ”HJ65 双 螺 杆 挤 出 机 ( 南 聚 丙烯- 
京 金吉 机 械 设 备 有 限 公司 ) ，TP120T 注射 机 改 性 刘 - 
(北京 信 冠 机 械 设备 制造 有 限 公司 ) 。 

(3) 工艺 流程 ”如 图 7-13 所 示 。 

(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 7-49) 



























































制 样 性 能 检测 


图 7-13 工艺 流程 


























表 7-49 汽车 灯 淖 用 聚 丙 烯 改 性 料 的 性 能 
项 目 灯 蛙 用 聚 丙烯 改 性 料 项 目 灯 四 用 聚 丙 烯 改 性 料 
拉 伸 强度 /MPa 27 密度 /( g/cm) 1. 15 
断裂 伸 长 率 (% ) 60 缺口 冲击 /(kJ/m?) 9 
弯曲 模 量 /MPa 3500 收缩 率 (% ) 0.9 
熔 体 流动 速率 /[g/ (10min) ] 8 
1) 滑石 粉 是 汽车 灯 轩 用 聚 丙 烯 改 性 料 有 效 的 增强 改 性 剂 ， 可 以 显著 地 提高 改 性 料 的 弯曲 模 








后 





、 耐 热 性 、 尺 寸 稳定 性 以 及 流动 性 ， 但 对 改 性 料 的 拉 伸 强度 和 冲 








生性 有 降低 的 影响 。 


2) 选择 合适 的 相 容 剂 和 滑石 粉 也 能 影响 汽车 灯罩 用 聚 丙 烯 改 性 料 的 性 能 。 
3) 采用 合适 的 原材料 ， 适 当 的 工艺 和 配方 ， 可 以 制 得 性 能 优异 的 汽车 灯罩 用 聚 丙 烯 改 性 





























料 ， 达 到 良好 的 使 用 效果 。 
实例 28. 汽车 内 饰 件 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-50) 
表 7-50 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 0.1 ~1.0 
LLDPE 5 ~20 紫外 线 吸收 剂 0.05 ~0.5 
PDE 增 韧 剂 10 ~20 润滑 剂 适量 
滑石 粉 15 ~20 其 他 助 剂 适量 














(2) 主要 设备 ”TE-35 同 向 双 螺 杆 造 粒 机 (南京 科 亚 化 工装 备 有 限 公 司 )，HD-16GZ165 注 








射 机 (大连 华 大 机 械 有 限 公司 )。 




















(3) 加 工 工 艺 ” 挤 出 温度 为 180 ~ 230C， 螺杆 转速 为 200 ~ 300r/min， 注射 温度 为 


190 ~210%C 。 
(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 7-51 ) 























表 7-51 用 研制 的 专用 料 加 工 成 汽车 内 饰 件 的 性 能 






































检验 项 目 指标 实测 值 检验 项 目 指标 实测 值 
热 变形 温度 /已 120 122. 4 甚 辟 梁 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) =20 24 
拉 伸 强度 /MPa 三 20 21:2 首相 克昌 As 二 1 
断裂 伸 长 率 (% ) 三 100 115 
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由 表 7-51 可 知 ， 








经 过 制品 性 能 检测 ， 该 内 饰 件 符合 夏利 B 型 汽车 应 用 要 求 。 


在 优化 工艺 参数 的 前 提 下 ， 以 辽阳 均 取 PP 和 共聚 PP 7726 作为 基体 树脂 ， 选 定 POF 为 增 万 

















剂 、 滑 石粉 为 填充 增强 材料 ， 并 通过 聚 乙 烯 与 基体 树脂 的 优化 组 合 确保 改 性 材料 的 综合 怕 


汽车 内 饰 件 专 用 料 的 应 用 要 求 。 
实例 29. 轿车 中 立柱 下 护 板 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-52) 





表 7-52 原材料 与 配方 
原材料 





E 能 满足 





























配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 适量 
滑石 粉 20 ~30 润滑 剂 适量 
相 容 剂 10 ~15 
其 他 助 剂 适量 
EPDM 15 ~20 其 他 其 二 二 

















(2) 主要 设备 ”SHJ65 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 金吉 机 械 设 备 有 限 公 司 ) 
京 信和 冠 机 械 设备 制造 有 限 公司 )。 
(3) 工艺 流程 ”如 图 7-14 所 示 。 








性 能 检测 


图 7-14 工艺 流程 

















( 见 表 7-53 ) 


表 7-53 PP 专用 料 的 性 能 


，TP120T 注射 机 ( 北 

















项 目 指 标 项 目 指 标 
熔 体 流动 速率 /[g(l0min) ] 8 缺口 冲击 强度 /(J/m) 380 
拉 伸 强度 /MPa 20 收缩 率 ( % ) 1.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 160 二 
热 变形 温度 
弯曲 模 量 /MPa 1250 热 变 形 温 度 AC 80 

















1) 滑石 粉 是 轿车 中 立柱 下 护 板 PP 专用 料 有 效 的 增强 改 性 剂 
模 量 、 











逢 ， 可 以 显著 提高 改 性 料 的 弯 H 
耐 热 性 、 尺 寸 稳 定性 ,但 对 专用 料 的 拉 伸 强度 和 冲击 性 能 有 一 定 的 影响 。 





Er 





2) 增 韧 剂 可 以 有 效 提高 轿车 中 立柱 下 护 板 PP 专用 料 的 冲击 强度 ， 从 而 保 训 





下 护 板 装配 所 要 求 的 柔软 度 。 
3) 采用 共聚 PP 为 主体 原料 ， 通 
助 剂 ， 可 以 制 得 性 能 优异 的 轿车 中 立柱 下 护 板 PP 专用 料 ， 达 到 最 佳 使 用 效 引 












































第 二 节 ” 聚 氯 乙烯 汽车 制品 
1. 含 钢 骨架 带 皮 纹 PVC 汽车 门窗 密封 条 配方 
配方 (质量 份 ) 


: PVC 100; 增 塑 剂 50 ~ 55; 填料 20 ~ 30; 稳定 齐 
右 黑 0. 02。 


2. 轿车 用 PVC 密封 条 配方 ( 见 表 7-54) 


人 





E 了 轿车 中 立柱 


过 增 蔬 剂 和 滑石 粉 增强 剂 的 改 性 ， 配 以 合适 相 容 剂 和 其 他 


剂 4~6; 润滑 剂 0.5 ~1; 


加 工 条 件 : 混 料 时 先 将 高 速 混合 机 预 热 到 80% ， 再 加 入 树脂 、 稳 定 剂 、 着 色 剂 及 部 分 增 塑 





剂 ， 混 合 2 ~5min， 再 加 入 剩余 增 塑 剂 ， 


继续 搅拌 。 当 温度 升 至 100C 时 ， 加 入 填料 、 改 性 剂 ， 
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温度 达到 125% 时 ， 放 料 即 可 。 造 粒 时 双 螺 杆 挤 出 机 机 简 温 度 为 165%C 、160%C 、150%C 、150% 、 
145% ， 单 螺杆 挤 出 机 机 简 温 度 为 145% 、145% 、140%C 。 


表 7-54 ”轿车 用 PVC 密封 条 配方 




















原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配 方 2( 质量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 )| 配方 2( 质量 份 ) 
PVC(p =2500) 100 一 石油 脂 8 8 
PVC(p =4000) 一 100 环 氧 大 豆油 (ESO) 3 3 
P-83( 丁 且 胶 ) 25 25 复合 稳定 剂 5 5 
DOP 50 60 着 色 剂 2 2 
DOA 20 20 项 料 (CaC0;) 30 30 


























轿车 用 PVC 密封 条 性 能 见 表 7-55 。 
表 7-55 轿车 用 PVC 密封 条 性 能 




















性 能 配方 1 配方 2 性 能 配方 1 配方 2 
邵 氏 硬度 (HH ) 64.2 65.6 冲击 回 弹 性 ( % ) 24.5 26.8 
拉 伸 强度 /MPa 14.8 15.7 压缩 永久 变形 ( % ) 48.2 45. 3 
断裂 伸 长 率 (% ) 383 372 
执 失 重 ( % . 
断裂 强度 /(kN/m) 36.8 38.6 热 失 重 (% ) ES 和 




















3. PVC 热 弹 体 改 性 汽车 塑料 挡 泥 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; PVC 热 弹 体 20 ~ 40; DOP 40 ~ 80; 稳定 剂 6 ~10; 重 质 CaC0， 
10 ~60; ACR 3 ~5; 内 外 润滑 剂 2;， 炭 黑 2。 

加 工 条 件 : 先 混合 10 ~ 15min， 温 度 为 100% 。 挤 出 造 粒 时 挤 出 机 机 简 温 度 为 165 ~ 170% 、 
170 ~175% 、175 ~ 180% 、180 ~ 185% ， 机 头 温度 为 175 ~ 180% ， 挤 出 扁 机 头 出 片 温度 为 165 ~ 
170% 、170 ~ 175%C、175 ~ 180% 、180 ~ 18$% ， 遍 机 头 温 度 为 180% 、178% 、176% 、178%C 、 
180% ， 压 光 辊 温度 上 辊 为 70 ~75% 、 中 辊 为 65 ~70% 、 下 辊 为 60 ~65%C 。 

性 能 : 拉 伸 强度 三 10MPa， 断 裂 伸 长 率 三 250% ， 撕 裂 强 度 三 35N/mm， 耐 寒 性 -40% 对 折 无 
裂纹 ， 耐 老化 性 不 变形 。 

4. PVC/AHDPE/CPE 共 混 汽车 窗 上 挡 风 雨 塞 眼 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (聚合 度 2800) 100; CPE ( 毛 含 量 40% ， 结 唱 度 30% ) 2; HDPE 20; 
DOP 100; Ba-ZnSt 2; ESO 3。 

性 能 : 摩擦 因数 为 0.6， 硬 度 为 70， 弯 曲 180° 后 无 白 痕 产 生 

5. 轿车 用 PVC 密封 条 专用 料 

(1) 配方 ( 见 表 7-56) 
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表 7-56 ”轿车 用 PVC 密封 条 专用 料 配方 



































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
PVC( DP =2500) 100 100 一 三 
PVC( DP =4000) 一 一 100 100 
PA-30 8 一 8 一 
NRS(P83 ) 一 25 和 25 
DOP 50 50 60 60 
DOA 20 20 20 20 
石油 脂 8 8 8 8 
ESO 3 3 3 3 
复合 稳定 剂 5 5 5 5 
着 色 填 料 2 2 2 2 
填料 30 30 30 30 
































. 294 . 塑料 制品 配方 与 制备 于 册 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 
磨 痪 一 。 ya wy 广 开 炼 一 -一切 粒 , 
储 粉 | ”配料 计量 一 高 速 混合 一 准 泥 一双 阶 双 昭 村 拼 出 | 包 半 
机 组 造 粒 。 一 


2) 工艺 要 求 。 

QO 磨 浆 。 本 配方 需 对 炭 黑 、 稳 定 剂 磨 浆 ， 并 以 DOP 为 熔剂 (固体 :液体 =1:3) ， 浆 料 细 度 
一 般 控制 为 40pm 以 下 。 

@) 得 粉 。 簿 粉 能 防止 由 于 物料 粒 径 相 差 较 大 ， 对 DOP 吸收 程度 不 同 ， 而 使 材料 遭 局 部 破 
坏 ， 并 且 能 减少 制品 表面 的 小 颗粒 。 

3) 高 速 混 合 。 预 热 高 速 混合 机 使 其 升温 到 80% 时 ， 加 入 PVC 树脂 、 稳 定 剂 、 色 奖 及 部 分 增 
塑 剂 ， 高 速 搅拌 2~5min， 再 加 入 剩余 的 增 塑 剂 ， 继 续 搅拌 ， 当 高 速 混合 机 温度 升 至 100% 时 ， 
加 入 填料 、 改 性 剂 ， 继 续 搅拌 ， 当 温度 达到 125%C ， 立 即 放 料 进入 冷 辊 冷却 。 

4) 塑 化 造 粒 。 塑 化 造 粒 一 般 为 开 炼 塑 化 造 粒 与 挤 出 塑 化 造 粒 。 

















































































































(3) 性 能 各 配方 主要 物理 性 能 和 国内 外 PVC 密封 条 软 质粒 料 性 能 对 比分 别 见 表 7-57 和 表 
7-58 。 
表 7-57 各 配方 主要 物理 性 能 
测定 项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
邵 氏 硬度 已 69. 5 64.2 70.3 65.6 
拉 伸 强度 /MPa 15. 4 14.8 16.2 15.7 
断裂 伸 长 率 ( % ) 352 383 346 372 
断裂 强度 /( kN/m) 38.5 36.8 43.0 38.6 
表 7-58 国内 外 PVC 密封 条 软 质粒 料 性 能 对 比 
产地 邵 氏 硬度 拉 伸 强度 / 断裂 伸 长 撕 裂 强度 / 可 弹性 压缩 永久 变形 率 
H MPa 率 (% ) (kN/m) (%) (%) 
日 本 63. 4 15.6 356 37. 5 17.2 52:2 
德国 65. 8 14.8 360 36.7 17.0 50.8 
中 国 嘉 兴 65.2 11.2 360 32.3 11.2 62.5 























注 : 压缩 永久 变形 率 测定 条 件 参照 HSK 6301 标准 ， 其 他 参照 国家 标准 。 





第 三 节 其 他 塑料 汽车 制品 
一 、 经 典 配方 
1. 汽车 用 微 孔 减 振 聚 氨 酯 弹性 体 配 方 
配方 (质量 份 ): 聚 栈 〈(TMN3050) 100; 聚 配 (Tdiol1000) 0 ~ 60; 醇 类 交 联 剂 10 ~30; 胺 
类 交 联 剂 10 ~25; 蒸馏 水 0. 2 ~ 1.5; 胺 催化 剂 0. 1 ~ 0.3; 锡 催化 剂 0 ~ 0.5; 泡沫 稳定 剂 0.5 ~ 
; 聚 醚 多 元 醇 与 异氰酸酯 指数 (R) 1.05。 
性 能 : 可 吸收 冲击 能 ， 起 防 振 缓冲 作用 ， 可 用 于 底盘 材料 。 
2. 聚氨酯 腺 汽车 零件 (保险 杠 、 仪 表盘 、 挡 泥 板 ) 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 多 元 醇 100; 扩 链 剂 (二 乙 基 甲 基 二 茶 胺 ) 10 ~30; 催化 剂 0. 1 ~ 0. 3; 
液化 MDI 110 ~160; 玻璃 纤维 (H/D =40) 10 ~30。 
加 工 条 件 : 原料 温度 为 50 ~ 60% ,模具 温度 为 (55 +2)%C 。 
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3. 车 用 聚氨酯 整 皮 RIM 泡沫 塑料 配方 

A 组 分 : 液化 MDI。 

B 组 分 〈 质 量 份 ) : 聚 醚 多 元 醇 100; 交 联 剂 0 ~8; 扩 链 剂 0 ~30; 锡 类 催化 剂 0. 55 ~ 0. 85 ; 
胺 催化 剂 0. 55 ~ 0. 85; 一 氟 二 氧 甲烷 8.5 ~ 13; 半 补 强 痰 黑 3 ~10。 

加 工 条 件 : 物料 温度 为 (20 +1) ， 模 具 温度 为 40 ~60% ， 模 具 最 大 压力 为 0.8MPa。 

性 能 : 密度 为 0.4 ~0.6g/cm’， 冲击 弹性 为 25% ~33% ， 拉 伸 强 度 为 4.5 ~ 15MPa， 断 裂 
长 率 为 100% ~150% 。 

4. 汽车 坐垫 用 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 三 元 醇 100; 水 3.5; 叔 胺 催化剂 0. 2 ~ 0.4; 辛酸 亚 锡 0.1 ~0.2; 硅 
酮 表面 活性 剂 0. 6 ~1.0; 聚 醚 三 元 醇 / 甲 茶 二 异 氟 酸 酯 (80:20) 1.00 ~1.07。 

性 能 : 总 体 密度 为 0.030 ~ 0.034g/cm ， 世 部 密度 为 0.027 ~ 0.031g/cm ,压缩 永久 变形 
(75% 压缩 ) 为 5% ~8% ， 拉 伸 强 度 为 0. 11 ~0.15MPa， 断 裂 伸 长 率 为 500% ， 压 缩 强度 为 2.3 ~ 
2. 8kN/m”(25% 压缩 ) 、2.7 ~3.6kN/m”(40% 压缩)、5.4 ~7.0kN/m”(65% 压缩 )， 回 弹性 为 
35% ~45% 。 

5. 高 耐 磨损 酚醛 制 动 片 和 离合 器 配方 
配方 (质量 份 ) : 酚醛 树脂 (2075) 20; Sb,0, 10; 钢 纤维 30; CB150 15; BaSO, 12; 芳 纶 纤 
维 3; 焦炭 10。 
加 工 条 件 : 压制 成 型 模压 温度 为 130 ~ 155%C ， 模 压 压 力 为 SOMPa， 模 压 时 间 为 Smin， 热 处 
理 温度 为 25%C ， 热 处 理 时 间 为 5h。 
性 能 : 磨损 量 为 0.1 ~0.3mm。 
6. 高 发 火 温 度 酚 醛 盘 式 制 动 片 配 方 
配方 (质量 份 ): 省 化 乙烯 茶 酚 树脂 30; 葵 酚 树脂 15; BaS0, 4.5; 石墨 20; 有 机 摩擦 调整 
剂 5; 氧化 铝 0. 5; 铜 纤维 25 。 
性 能 : 发 火 温度 为 600 ~620% ， 而 普通 茶 酚 树脂 的 发 火 温度 仅 为 500 ~ 5205C 。 
7. 耐 湿 酚 醛 摩擦 材料 配方 
配方 (质量 份 ) : 酚醛 树脂 (CRS-2105 ) 20; 温 石 棉 40; 铜 粉 20; 氧化 铝 粉 5; 石墨 层 间 化 
合 物 5。 
性 能 : 湿度 为 20% 时 ， 磨 损 量 为 0.5um/ 次 ; 湿度 为 60% 时 ， 磨 损 量 为 0.4pm/ 次。 
8. 耐 热 汽 车 制 动 材 料 配方 
配方 (质量 份 ): 双 酚 A 型 著 并 “” 嗪 中 间 体 50 ~ 80; 线 型 酚醛 树脂 20 ~5; 六 次 甲 基 四 胺 
2 ~5; 温 石 棉 适量 ; 摩擦 性 能 调节 剂 适量 。 
性 能 : 耐 热 温度 为 350%C ， 摩 擦 因数 为 0.48 ， 磨 损 率 为 0.7 x10™mm/(N.:m)。 
9. 新 型 无 石棉 制 动 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : 酚醛 树脂 10 ~ 30; 粉 状 矿物 填料 ( 硅 灰 石 ) 40 ~ 60; 橡胶 弹性 体 
10 ~25; 固化 剂 (六 次 甲 基 四 胺 ) 2.5 ~5.0; 润滑 剂 1.0 ~1.5; 着 色 剂 2.5 ~10; 其 他 适量 。 
性 能 : 冲击 强度 为 5.2 ~10.4kJ/m ， 压缩 强度 为 91 ~ 104MPa， 布 氏 硬 度 为 300 ~395， 吸 水 
率 为 0.01% ~ 0.02% ,吸油 率 为 0.01% ~ 0.03%， 摩擦 因数 为 0.37 ~ 0.43， 磨 耗 为 0.015 ~ 
0. 026mm/h。 

10. 轻型 车 用 摩擦 制 动 石棉 酚醛 盘 式 片 配方 

配方 (质量 份 ): PF 100; 石棉 250; 有 机 摩擦 粉 100; 丁 且 橡 胶 50; 石墨 6; 锌 眉 22 。 
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11. 重型 车 用 盘 式 片 配方 
配方 (质量 份 ): PF 100; 石棉 230; 有 机 摩擦 粉 100; 丁 且 橡 胶 40; 石墨 15; 氧化 物 10; 
铜 粉 50; CaCO, 40。 

12. 聚 茶 醚 汽车 顶 答 材料 配方 ( 见 表 7-59) 


表 7-59 聚 茶 醚 汽车 顶 徐 材料 配方 


























原材料 发 泡 层 (质量 份 ) | 表层 ( 质量 份 ) 原材料 发 泡 层 ( 质量 份 ) 表层 (质量 份 ) 
MPPO 100 30 HIPS 一 64 

异 丁 烷 / 正 丁 烷 (85:15) 5 es 
请 石粉 5 2 一 





























加 工 条 件 : 先 按 发 泡 层 配方 挤 压 成 2. 2mm 的 泡沫 板 ， 表 层 配 方 挤 出 成 130um 薄膜 ， 再 将 薄 
膜 与 泡沫 板 热 合成 复合 材料 。 

13. 汽车 顶 盖 用 多 孔 PS 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 半 发 泡 PS 粒 100; 玻璃 纤维 40; 聚 酯 纤维 10。 

加 工 条 件 : 各 组 分 混合 后 ， 先 在 130% 模压 3min ， 制 成 多 孔 板 材 。 然 后 将 板材 在 130% 下 塑 
化 Smin， 真 空 成 型 为 车 顶 形 状 。 

14. 汽车 地 毯 衬 热 EVAZLDPE 配方 
配方 (质量 份 ): EVA 30; LDPE 30; CaC0, 70。 
性 能 : 挤 出 后 涂 于 地 毯 丝 束 背面 ， 可 防止 地 毯 在 地 面 上 移动 。 
15. 聚 四 气 乙 烯 活塞 环 配 方 
配方 (质量 分 数 ,% ): F4 85 ~ 89; 玻璃 纤维 (250 目 ) 8 ~ 10; MoS，( 粒 径 小 于 30pm 占 
95% ) 3 ~5。 

加 工 条 件 : 玻璃 纤维 需 用 偶 联 剂 经 喷雾 处 理 。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 23.46MPa， 上 断裂 伸 长 率 为 303% ， 磨 耗 量 为 0.0026g， 摩 擦 因数 为 0. 138。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 汽车 轴承 保持 架 聚 酰胺 专用 料 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 酰胺 66 树脂 100; 玻璃 纤维 25 ~30; 热 稳定 剂 0. 1 ~0.5; 增 韧 剂 
10 ~20; 浸润 剂 适量 。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

树脂 一 


热 稳定 剂 一 
热 稳定 剂 | 高速 混合 


增 韧 剂 一 玻璃 纤维 | 一 ZE-40 双 螺杆 挤 出 机 一 冷却 一 干燥 一 切 粒 一 过 得 一 成 品 
浸润 剂 一 i 


2) 制备 方法 。 将 所 用 聚 酰胺 66 树脂 ， 在 80 ~ 100% 下 进行 干燥 处 理 ， 按 配 比 投入 到 高 速 混 
合 机 中 ， 然 后 分 别 加 入 配 比 量 的 增 韧 剂 、 稳 定 剂 和 适量 的 浸润 剂 ， 经 2 ~3min 的 混合 后 ， 放 料 装 
袋 备 用 。 将 上 述 混合 料 加 入 到 ZE-40 x33D 双 螺 杆 挤 出 机 的 料 斗 中 ,在 机 简 温 度 为 270 ~ 280%C 、 
主机 转速 为 350r/min 和 真空 排 气 的 情况 下 ， 恒 速 加 入 混合 料 ， 使 其 在 机 简 中 熔融 混 炼 ， 同 时 向 
挤 出 机 前 部 的 另 一 加 料 口中 加 入 无 碱 无 抢 玻 璃 纱 ， 该 纱 经 挤 出 机 螺杆 的 剪 切 和 混合 元 件 作 用 后 ， 
即 被 切断 成 短 纤 维 ， 并 与 聚 酰胺 树脂 和 其 他 辅料 熔融 混合 ， 经 口 模 挤 出 形成 注 带 条 料 ， 再 经 冷 
却 、 王 燥 、 切 粒 、 过 得 后 即 为 成 品 。 在 投产 开始 时 ， 先 抽取 粒 料 样品 进行 含量 测定 ， 并 据 此 调整 
玻璃 纤维 的 加 入 数量 。 试 样 是 按 GB/T 1040. 1 一 2006、GB/T 1043. 1 一 2008 、GB/T 3398. 1 一 2008 
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中 规定 的 试 样 尺寸 在 TTI-220/80 注射 成 型 机 上 注射 成 型 的 。 成 型 时 ， 机 简 前 段 温 度 为 250 ~ 
260% 、 中 段 温 度 为 255 ~ 265% 、 后 段 温 度 为 260 ~ 270% 、 喷 中 温度 为 280 ~ 290% 。 注 射 压力 一 
射 为 4.5 ~5.0MPa、 二 射 为 5.0 ~5. 5MPa。 时 间 一 射 为 30s、 二 射 为 15s、 冷 却 为 20s。 
(3) 性 能 ” 聚 酰 胺 66 保持 架 专 用 料 的 性 能 见 表 7-60。 
表 7-60 ” 聚 酰 胺 66 保持 架 专用 料 的 性 能 





























































































































测试 值 
项 
" 样品 1 样品 2 
密度 /( g/cm’ ) 1.32 1.37 
熔点 /SC 260 258 
玻璃 纤维 含量 (% ) 24 30 
拉 伸 强度 /MPa 154 197 
冲击 强度 /( kJ/m?) 54 64 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 12 12 
球 压 硬度 /MPa 201 245 
热 变 形 温 度 (1. 8MPa)/%C 240 248 
拉 伸 强度 /MPa 117 159 
计 执 性 能 
eet 冲击 强度 /(kJ/m?) 22 27 
(180°C ,200h) 一 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m) 10 12 
实例 2. PC/ABS 汽车 配件 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-61) 
表 7-61 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PC 60 刚性 粒子 填料 20 ~30 
ABS 40 
上 剖 适量 
相 容 齐 ee 他 助 剂 适量 














(2) 主要 设备 ” 混 料 器 、 双 螺杆 挤 出 机 、 切 粒 机 。 
(3) 制备 工艺 ”制备 工艺 流程 如 图 7-15 所 示 。 

















PC 一 一 
ABS 一 双 螺 杆 
助 剂 一 


图 7-15 制备 工艺 流程 
(4) 性 能 与 效果 相 容 剂 对 共 混 物力 学 性 能 的 影响 见 表 7-62， 刚 性 粒子 对 共 混 物 抗 冲击 性 
能 的 影响 见 表 7-63 。 





表 7-62 相 容 剂 对 共 混 物力 学 性 能 的 影响 

































































组 分 Izod 缺口 冲击 强度 /(J/m) 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 率 | 弯曲 模 量 弯曲 强度 
23C -30°%C /MPa (%) /MPa /MPa 
PC/ABS 266 70 64 60 3080 109 
PC/ABS + 相 容 剂 344 75 63 25 2937 100 

















表 7-63 ”刚性 粒子 对 共 混 物 抗 冲击 性 能 的 影响 
组 分 PC/ABS PCZABS + 刚性 粒子 
Charpy 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 54 58 
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从 表 7-63 可 以 看 出 ， 加 入 刚性 粒子 后 ，PC/ABS 合金 的 Charpy 缺口 冲击 强度 提高 了 7.4% ， 
所 以 刚性 粒子 对 PCZABS 合金 起 到 了 一 定 的 增 韧 作用 。 
PC/ABS 合金 材料 可 在 汽车 领域 广泛 的 应 用 ， 如 制作 仪表 板 、 保 险 杠 、 散 热 器 、 格 栅 、 和 车身 
外 板 、 内 外 装饰 件 、 后 扰 流 需 、 轮 善 等 。 
实例 3. 汽车 仪表 板 等 制 件 用 高 耐 热 型 改 性 ABS 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-64) 
表 7-64 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 填料 10 ~20 
耐 热 改 性 剂 5 ~25 Eee 人 
相 容 剂 5~15 他 助 剂 2 

















(2) 主要 设备 烘箱、 计量 器 、 挤 出 机 、 切 粒 机 。 

(3) 制备 工艺 ”ABS 系列 产品 采用 二 步 法 进行 生产 ， 首 先 用 双 螺 杆 挤 出 机 将 增 容 剂 及 所 有 
改 性 粉 料 制备 成 改 性 母 料 ， 然 后 按 一 定 配 比 将 ABS、 耐 热 改 性 剂 和 改 性 母 料 等 混合 均匀 ， 用 双 螺 
杆 挤 出 机 共 混 挤 出 、 造 粒 ， 即 可 得 到 高 性 能 的 合金 产品 。 高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 产品 生产 工艺 
流程 如 图 7-16 所 示 。 



































耐 热 改 性 剂 一 
图 7-16 ”高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 产品 生产 工艺 流程 


(4) 性 能 高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 产品 主要 有 3 个 品种 : 高 耐 热 型 改 性 ABS 树脂 、 高 耐 热 
高 抗 冲击 型 改 性 ABS 树脂 、 高 耐 热 阻 燃 型 改 性 ABS 树脂 ， 其 具体 性 能 指标 见 表 7-65 。 


表 7-65 高 耐 热 型 改 性 ABS 系列 专用 树脂 性 能 指标 
























































高 耐 热 型 改 性 ABS 高 耐 热 高 高 耐 热 阻 燃 
项 目 抗 冲 击 型 改 性 ABS 型 改 性 ABS 
NA80 NA60 HMA1 FMA3 
拉 伸 屈服 强度 /MPa 66 50 51 49 
弯曲 强度 /MPa 93 69 88 87 
弯曲 模 量 /MPa 2211 2048 2307 2340 
缺口 冲击 强度 /(J/m) 294 209 322 190 
热 变形 温度 /°C 118 108 118 116 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 5.0 6.6 4.6 4.8 
阻 燃 性 UL-94 一 ee 








实例 4. 增 蔬 增强 尼龙 66 汽车 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 (质量 分 数 ,% ) 








尼龙 66 (EPR27) 和 尼龙 6 (中 黏 ) 50 ~ 60; 增 韧 剂 
( 接 枝 POE 和 接 枝 EPDM) 5 ~ 10; 相 容 剂 ( 接 枝 聚 丙烯 ) 3 ~5; 玻璃 纤维 30; 抗 氧 剂 及 其 他 助 





剂 1 ~2。 
(2) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。| 原 料 混合 | 一 | 挤 出 造 粒 | 一 | 注射 打样 一 | 检测 分 析 












































2) 工艺 条 件 。 挤 出 温度 为 230 ~ 260C,， 螺杆 转速 为 200 ~ 300r/min， 注射 温度 为 
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230 ~26071 。 


(3) 性 能 尼龙 合金 汽车 专用 料 〈 座 椅 滑 块 ) 的 性 能 见 表 7-66 。 


表 7-66 ”尼龙 合金 汽车 专用 料 〈 座 椅 滑 块 ) 的 性 能 



































检验 项 目 指标 要 求 实际 性 能 

拉 伸 强度 /MPa 三 120 121 

断裂 强度 /MPa 三 120 119 

拉 伸 模 量 /MPa 三 5500 7449 
断裂 伸 长 率 (% ) =5 7.19 
弯曲 强度 (6mm)/MPa 三 150 163 

弯曲 模 量 /MPa 三 4500 5749 
简 支 梁 缺口 冲击 强度 ( 摆 锤 2.0])/(kJ/m?) =20 27. 42 
注射 成 型 收缩 率 (% ) 0.15 ~0.3 0. 23 
熔 体 流动 速率 (270% ,2. 16kg)/[g/(10min)] =5 8.03 

















(4) 效果 


1) 随 着 增 韧 剂 用 量 的 增加 ， 尼 龙 合金 的 缺口 冲击 强度 逐步 增加 ， 但 拉 伸 强度 下 降 。 


2) 玻璃 纤维 对 尼龙 合金 的 增强 幅度 基本 上 与 玻璃 纤维 月 


为 30% ，( 质 量 分 数 ) 左右 。 


3) 加 工 工艺 对 尼龙 合金 改 性 材料 性 能 的 影响 是 不 可 忽略 上 


转速 和 咀 料 量 。 




















日 量 成 正比 ， 最 佳 玻璃 纤维 用 量 确定 














的 ， 其 中 主要 的 是 加 工 温度 、 螺 杆 





Zt 人 A 


4) 经 扫描 电镜 研究 ， 尼 龙 合金 中 各 组 分 分 布 均匀 ， 相 态 连续 ; 玻璃 纤维 与 其 他 组 分 结合 





好 ， 无 明显 分 层 现 象 。 表 明 在 合理 配方 的 搭配 下 ， 各 组 分 相 容 性 良好 。 
合金 汽车 专用 料 〈 座 椅 滑 块 ) 的 最 佳 工艺 参数 及 配方 。 通 过 市 场 推 广 ， 试 用 





5) 确定 了 尼 








合格 ， 已 经 成 功 应 用 在 出 口 汽车 座 椅 滑 块 制品 上 。 
实例 5，PC/ABS 汽车 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-67) 


表 7-67 原材料 与 配方 






































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PC 65 KM-1 3.0 
ABS 30 
为 话 量 
0 他 助 齐 适量 
(2) 主要 设备 


1) TE60 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 科 





公司)。 


2) WG-100 注射 机 (无 锡 格 兰 机 械 有 限 公 司 )。 


(3) 制备 工艺 


1) 原材料 干燥 。PC 分 子 结构 中 含有 酯 键 ， 


2) 工艺 参数 。 














容易 吸收 水 分 。 当 双 螺 杆 挤 出 机 生产 过 程 中 含有 
微量 水 分 时 ， 容 易 从 酯 键 处 发 生 水 解 ， 引 起 摩尔 质量 的 变化 ， 性 能 变 劣 。 所 以 需要 将 PC 在 
120%C 下 至 少 鼓 风干 燥 4h， 使 合 水 量 降 至 0.03% 左右 。 

ABS、AS 树脂 吸水 率 较 低 ， 单 独 生 产 时 不 用 干燥 也 可 以 。 但 是 为 了 防止 ABS、AS 中 的 水 分 
引起 PC 的 降解 ， 也 需要 将 ASB、AS 在 85% 左右 鼓 风 于 燥 4h 以 除去 表面 水 分 。 同 时 ， 为 了 保证 
产品 性 能 ， 增 容 剂 KM-1 也 需要 在 90% 干燥 2h 以 上 。 
在 PCZABS 专用 料 的 生产 中 关键 是 对 双 螺 杆 挤 出 机 的 螺杆 转速 进行 调节 ， 以 
保证 连续 生产 的 稳定 性 和 获得 良好 性 能 的 产品 。 合 理 的 螺杆 转速 可 以 使 混 炼 塑 化 程度 处 于 半 饱 和 
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状态 ， 熔 体 压力 适中 ， 有 利于 物料 各 组 分 的 均匀 分 散 ， 也 有 利于 相关 物料 组 分 的 化 学 反应 。 螺 杆 









































转速 对 PC/ABS 专用 料 生产 工艺 和 产品 性 能 的 影响 见 表 7-68。 
表 7-68 ”螺杆 转速 对 PC/ABS 专用 料 生 产 工 艺 和 产品 性 能 的 影响 
螺杆 转速 he 拉 伸 强度 弯曲 强度 伸 长 率 挤 出 状况 
/(r/ min) /(kJ/m’) /MPa /MPa (%) 
150 90.9 56.2 84.4 18.0 断 条 
180 100.4 56.0 84.2 20.5 不 均匀 
210 106. 9 56. 3 84.5 47.6 顺利 
240 102.7 56. 2 84.3 49.1 顺利 
由 表 7-68 可 以 看 出 ， 螺 杆 转速 为 130rxmin 和 180r/min 时 出 现 断 条 和 不 均匀 现象 ， 而 2401/ 
min 时 虽然 生产 较 顺 利 ， 但 是 缺口 冲击 强度 偏 低 。 由 此 说 明 螺 杆 转速 较 慢 或 者 过 快 都 不 利于 PC/ 




















ABS 的 生产 ， 同 时 也 不 利于 物料 各 组 分 的 分 散 和 混 炼 塑 化 ， 从 而 影响 到 产品 的 相关 性 能 。 当 螺杆 


转速 为 210r/min 时 最 为 合理 。 


























(4) 性 能 与 效果 








以 聚 碳酸 酯 (PC) 和 丙烯 有 睛 - 丁 二 烯 - 葵 乙烯 共聚 物 (ABS) 为 基体 树脂 ， 


添加 增 容 剂 和 其 他 助 剂 ， 经 过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 造 粒 ， 制 得 PCAABS 合金 汽车 专用 料 。 考 察 
原料 配方 和 生产 工艺 对 专用 料 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 ， 所 开发 的 PC/ABS 合金 汽车 专用 料 的 各 项 








指标 达到 了 规定 的 要 求 。 
实例 6. 刹车 片 - 半 金属 摩擦 塑料 


酚醛 塑料 刹车 片 主要 用 于 各 种 车 辆 及 锻压 机 床 的 离合 器 片 、 





磨 性 ， 它 采用 模 塑 法 成 型 。 
(1) 配方 
1) 刹车 片 配方 见 表 7-69。 











表 7-69 ”刹车 片 配 方 








刹车 片 ， 具 有 优秀 的 耐 热 性 、 耐 



















































































原料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 原料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
(质量 份 )|( 质量 份 )|( 质量 份 ) 国 (质量 份 )|( 质 量 份 )|( 质量 份 ) 
改 性 酚醛 树脂 10~20 |10~20| 20 橡胶 0~18 = 一 
钢 纤维 ( 含 碳 量 低 , 约 为 0 15%) | 10 ~50 | 15 ~30 30 石墨 10 ~30 | 5 ~15 3 
铁 粉 20 ~70 | 20 ~30 pe 硫酸 钢 0~15 | 1~5 人 
摩擦 粉 0~18 |10~20 10 重 晶 石 一 一 31 
2) 摩擦 制 动 片 配方 见 表 7-70。 
表 7-70 ”摩擦 制 动 片 配方 
鼓 式 片 盘 式 片 鼓 式 片 盘 式 片 
原 料 (汽车 后 片 )| (轻型 车 ) 原 料 (汽车 后 片 )| (轻型 车 ) 
(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
酚醛 树脂 100 100 氧化 锐 0 ~32 = 
石棉 200 ~300 | 200 ~300 其 他 无 机 物 ( 硬 脂 酸 、 硫 黄 等 ) 20 ~40 0 ~50 
摩擦 粉 ( 如 酚 与 甲醛 制 成 的 树 ja 1 锌 层 一 20 ~40 
提 经 粉碎 ) 石墨 = 5~15 
橡胶 12 ~48 40 ~65 





(2) 成 型 工艺 条 件 





1) 注射 成 型 工艺 条 件 见 表 7-71。 
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表 7-71 注射 成 型 工艺 条 件 







































































































































































种 类 温度 /%C 压力 /MPa 注射 速度 固化 时 间 备注 
机 简 模具 塑 化 注射 /(m/min) /min Ee 
, 固化 成 型 时 ,模具 动 
识 se he 村 .3~0. gy . ee . 9 Ww 
酚醛 塑料 粉 | 95 ~65 | 160~190 | 0.3~0.8 | 100 ~120 1.8 ~3.5 1.5 者 模 不 一 致 
酚醛 发 璃 纤 90 ~65 |165~180 |0.4~0.7 | 80~120 1.8 ~3.5 3 
维 增强 塑料 
2) 模压 成 型 工艺 条 件 见 表 7-72。 
表 7-72 模压 成 型 工艺 条 件 
温度 /%C 时 间 /min 模 塑 压力 
类 
预 凡人 模 而 | 预 招 | 模 大 /OO /MPa 备注 
酚醛 塑料 粉 (日 用 ) | 可 不 预 热 | 160 ~ 175 一 0.8 ~1 >25 模 塑 时 注意 排 气 
若 不 预 热 .应 提 
酚醛 塑料 粉 (电器 用 ) | 100 ~ 140 | 155 ~ 165 | 按 需要 0.6~1 >25 I 
高 模 塑 温度 
玻璃 纤维 增强 酚醛 塑料 140 ~ 150 | 150 ~ 160 3~7 1~1.25 40 ~50 
3) 层 压 成 型 (板材 ) 工艺 条 件 见 表 7-73。 
表 7-73 层 压 成 型 (板材 ) 工艺 条 件 
种 类 浸 胶 材料 树脂 压制 条 件 
含量 (% ) 温度 /% 压力 /MPa 热 压 时 间 /( min/mm) 
酚 甲 醛 棉布 层 压 板 30 ~55 150 ~160 6.9 ~9.8 3 7 
酚 甲 醛 木 材 层 压 板 一 135 ~ 160 7~8 0.5~1 
酚 甲 醛 纸 基层 压板 30~60 160 ~ 165 5.9 ~7.8 3~7 
实例 7. 提速 列车 用 混杂 纤维 增强 酚醛 闸 片 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-74) 
表 7-74 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
改 性 酚醛 树脂 100 填料 10 ~20 
短 切 碳纤维 1 ~5 本 
珊 引 入 ER 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 ”混合 搅拌 机 ，Y/AD-100 塑料 成 型 机 (天 津 锻 压 机 械 厂 产 ) 。 
(3) 制备 工艺 ” 制 动 闻 片 制备 工艺 流程 如 图 7-17 所 示 。 

碳纤维 一 

钢 纤维 一 | 

改 性 酚醛 树 脂 一 

填料 一 | 

其 他 助 剂 一 


图 7-17 制 动 曾 片 制备 工艺 流程 
1) 预 烘 工艺 。 温 度 为 835% ， 时 间 为 20min。 
2) 热 压 工 艺 。 压 力 为 20 ~30MPa， 模 温 为 160 ~ 180% ， 保 压 时 间 为 1.5 ~3. 0min/mmo。 
3) 后 处 理工 艺 。 首 先 在 160% 下 处 理 1h， 再 在 170% 下 处 理 1h， 并 在 180% 下 再 处 理 2h， 
最 后 在 200% 下 处 理 1h 即 可 完成 。 
(4) 性 能 与 效果 
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1) 采用 混杂 纤维 增强 并 以 改 性 酚醛 树脂 为 基体 可 以 制 成 适 于 提速 





曾 片 。 


2) 研制 的 曾 片 在 紧急 种 
而 且 其 摩擦 因数 的 离散 性 很 小 。 


较 理想 ， 











| 动 、 常 规 各 














一 


动 、 





酒水 入 





t 


1 动 、 坡 道 制 动 和 静摩擦 情况 下 的 摩擦 性 


3) 研究 表明 曾 片 制 动 工作 面 的 成 腊 控 制 是 克服 制 动 阅 片 的 速度 敏感 性 和 温度 敏感 








列车 制 动 工 沈 的 制 动 



































实例 8. 碳纤维 增强 酚醛 汽车 用 摩 阻 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-75) 
表 7-75 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 

em 二 调节 助 剂 40 -50 

(2) 府 全 村 村 的 成 理工 和 选用 干 法 热 压 成 型 工艺 制备 摩 阻 材料 。 根 据 试验 分 析 研 究 ， 压 
制 成 型 工艺 条 件 为 : 温度 (160 +*5)% ， 压 力 8 ~ 10MPa， 时 间 3min/mm， 热 处 理 时 间 160%C 保 
持 4h。 


摩 阻 材料 的 压制 工艺 流程 如 





图 7-18 所 示 。 























(3) 性 能 


与 效果 











三 


低 。 经 过 综合 合 讽 


硬度 见 表 7-76。 


碳纤维 含 
定 的 碳纤维 含量 范围 内 ， 随 着 碳纤维 含量 


图 7-18 摩 阻 材料 的 压制 工艺 流程 


量 对 增强 改 性 酚醛 摩 阻 材料 的 摩擦 磨 损 性 能 
冲击 强度 有 所 增 大 ， 摩 擦 因数 减 小 
试 比较 ,碳纤维 的 含量 不 宜 超过 5% 。 不 同 碳纤维 含量 的 摩 阻 材料 的 冲击 强度 和 


的 增加 ， 








中 


显著 影响 。 





在 选 


， 磨 损 率 降 












































表 7-76 不 同 碳纤维 含量 的 摩 阻 材料 的 冲击 强度 和 硬度 
碳纤维 含量 (% ) 

页 

加 日 1 3 5 8 10 
冲击 强度 / (kJ/m ) 4.72 5. 00 5. 22 5. 43 5.70 
洛 氏 硬度 78.6 76.8 71.2 68.5 66. 4 
实例 9. 轿车 用 SMC 模 塑 料 制品 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 7-77) 

表 7-77 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 

不 饱和 聚 酯 100 固化 剂 5~10 
玻璃 纤维 25 ~65 增 稠 剂 1 ~5 
滑石 粉 5~15 re 、 工 目 
AIOHJ i 其 他 助 剂 适量 


(2) 主要 设备 Torrance 配 糊 机 ，SMC 模 塑 料 生产 机 组 ， 


(3) 制备 工艺 











1) 工艺 流程 。SMC 模 塑 料 生 产 工 艺 流 程 如 图 7-19 所 示 。 





除尘 器 。 
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2) 工艺 过 程 。 如 图 7-19 所 示 ， 先 将 树脂 ” 葵 乙 烯 
树脂 、 葵 乙烯 、 氢 氧化 铝 、 各 种 助 剂 加 入 
配 糊 机 中 ， 配 糊 机 的 速度 为 1100vmin， 当 [Tomanee 瑟 翔 机 | 
物料 混合 均匀 后 ， 加 入 增 稠 剂 再 次 混合 搅 
拌 ， 直 至 均匀 。 将 配 好 的 树脂 糊 通 过 胶 覃 ”和 氢 氧 化 铝 “” 助 剂 
放 入 主机 的 浸渍 槽 中， 调整 好 纱 量 ， 开 动 图 7-19 ”SMC 模 塑料 工艺 流程 
机 器 ， 复 合 收 卷 后 送 至 熟化 间 熟 化 ， 当 针 
入 度 在 75 ~ 110 之 间 时 ， 即 可 检测 ， 合 格 后 包装 。 
3) 轿车 用 SMC 模 塑 料 的 性 能 见 表 7-78 。 


表 7-78 轿车 用 SMC 模 塑 料 的 性 能 













































































项 目 名 称 标准 值 - 让 ; 
密度 /( g/cm’ ) <1.9 1.75 1.77 0.79 
弯曲 强度 /MPa 三 210 269 321 264 
冲击 强度 /(kJ/m?) =80 1255 125 135 
弯曲 模 量 /MPa =11700 14190 17843 16704 
耐 燃 性 /级 V-0 V-0 V-0 V-0 
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一 、 塑 料 密 封条 制品 
1. PVC 一 般 密封 说 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 或 SG-4) 100; DOP 55; DOS 10; 硬 脂 酸 1; 固体 石蜡 1.5; 对 
葵 二 甲酸 二 辛 酯 25; Ba-Cd-Zn 复合 稳定 剂 3. 5; 轻 质 碳酸 钙 30; PbSt 1; 痰 黑 2。 

2. PVC 橡胶 改 性 密封 条 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 或 SG-4) 100; DOP 45; DOS 10; 硬 脂 酸 1， 固体 石蜡 1.5; 
对 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25，Ba-Cd-Zn 复合 稳定 剂 3. 5， 轻 质 碳酸 钙 30，PbSt 1; 握 丁 橡胶 (或 丁 且 
橡胶 ) 1; 炭 黑 2。 

3. PVC 抗 冲击 型 密封 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 或 SG-4) 100; DOP 45; DOS 10; 硬 脂 酸 1; 固体 石蜡 1.5; 
对 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25; Ba- Cd-Zn 复合 稳定 剂 3.5; 轻 质 碳酸 钙 30; PbSt 1; ACR 增 韦 剂 6; CPE 
4; 痰 黑 2。 

4. 耐 油 丁 有 捕 改 性 PVC 密封 点 条 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 粉末 了 丁 且 橡 胶 (丙烯 且 含 量 30% 以 上 ) 33; DOP 33; HSt 3. 3; 
CaSt 2.5; 三 碱 式 硫 酸 铅 3.3; 便 脂 酸 甘油 酯 2.5; 氧化 石蜡 8. 3; 氯 化 聚 乙烯 8.3; 炭 黑 6.6。 

5. 车 辆 及 建筑 用 PVC 密封 谈 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1300) 100; DOP 50; DBP 20; 顺 丁 烯 二 酸 二 丁 酯 DBM 30; 活性 
外 质 CaC0, 50; 固体 石蜡 1. 5; 固体 复合 Ba/Cd 稳定 剂 5; 炭 黑 1 ~1.5。 

加 工 条 件 : 高 速 搅 拌 30min 后 ， 在 110% 以 下 出 料 。 挤 出 造 粒 温度 为 90%C 、110% 、130%C 、 
135% ， 挤 出 成 型 温度 为 90% 、110% 、125% 、135% ， 机 头 温度 为 140%C 。 

6. 耐寒 高 强度 PVC 密封 点 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1300) 100; DOP 45; DOTP 45; DOA 10; 固体 复合 Ba/Cd 稳定 









































HI 办 











塑料 制品 配方 与 制备 手册 
36% ) 12; ACR 3; 石蜡 7。 

















| 








含 氧 量 
度 为 


. 304 . 
质 CaCO, 30; CPE ( 
加 工 条 件 : 加 料 后 高 速 搅拌 10min， 加 料 顺序 为 PVC 一 增 塑 剂 一 稳定 剂 一 填料 一 其 他 助 剂 








5; 谈 黑 1 ~1.5; 活性 本 
搅拌 出 料 温 度 在 110% 以 内 。 挤 出 造 粒 温度 为 90 、110% 、130% 、135% ， 挤 出 成 型 温 


- 采 
90%C 、120% 、135% 、140% ， 机 头 口 模 处 温度 为 155%C 。 


文 | 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-6) 100; 粉末 丁 且 25; DOP 70; 环 氧 大 豆油 5; Ba/Pb 2.5; 


wl) 


7. 软 质 PVC 门窗 密封 条 配方 


ls 








里 o 

















CPE 1; CaC0, 20; 炭 黑 适 
8. 高 聚合 度 PVC 门窗 密封 条 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC (p =2500) 100; DOP 40; DBP 40; M50 30; BaSt 2; PbSt 2; ZnSt 


加 工 条 件 : 造 粒 挤 出 温度 为 120% 、140% 、140%C 、150%C ， 转 速 为 36rxmin。 挤 出 成 型 温度 
1 长 率 为 355% ， 脆 化 温度 为 




















2.5; 石蜡 1; 轻 质 CaC0; 50; 炭 黑 3。 


-示人 
为 120% 、150% 、150% 、160%C ， 转 速 为 36rmin。 
性 能 : 邵 氏 硬度 (五 ) 为 58， 拉 断 强 度 为 9.5MPa， 拉 断 人 


9. 高 聚合 度 PVC 密封 条 配方 2 
碱 式 亚 磷酸 铅 1 ~2; 大 豆 

加 工 条 件 : 挤 出 机 长 径 比 为 20， 螺 杆 直 径 为 45mm; 加 工 温度 为 140 ~155%C、150 ~ 160% 、 

性 能 : 拉 断 强度 为 11. 8MPa， 拉 断 伸 长 率 为 356% ， 脆 化 温度 为 -40% ,压缩 永久 变形 














-35% ， 撕 裂 强 度 为 25kN/m。 
配方 (质量 份 ): PVC (p=2500) 100; DOP 45 ~90; M50 20 ~30; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~3; 二 
1 ~2; CPE 4 ~8; HSt 0.5 ~0.8; CaC0, 40 ~70; 炭 黑 1.2。 




















2 
160 ~170%C 、170 ~ 190% ， 螺 杆 转 速 为 25 ~ 30r/min。 














<45% 。 
10. 高 聚合 度 PVC 门窗 密封 条 配方 3 





配方 (质量 份 ): PVC (p =2500) 100; DOP 40; DBP 40; M50 30; BaSt 2; PbSt 2; ZnSt 

















0.5; 石蜡 1; 轻 质 CaC0, 50; 恢 黑 3。 


条 
为 120% 、150%C 、150% 、160%C ， 转 速 为 36rmin。 


加 工 条 件 : 造 粒 挤 出 温度 为 120% 、140% 、140%C 、150%C ， 转 速 为 36rxmin。 挤 出 成 型 温度 
性 能 : 邵 氏 硬度 (五 ) 为 58， 拉 断 强 度 为 9.5MPa， 拉 断 伸 长 率 为 355% ， 脆 化 温度 为 


11. CPE 密封 条 配方 





-35% ， 撕 裂 强 度 为 25kN/m。 
配方 (质量 份 ): CPE ( 含 5 份 $i0,) 65; PVC 35; CaC0, 25; Ti0, 8; Ba/Cd/Pb 3; Ba/Cd 


豆油 2. 6。 











县 


12. PVC 门窗 用 密封 条 配方 
单 螺 杆 挤 出 机 ， 温 度 为 150 ~ 160% 、160 ~ 

















配方 (质量 份 ): PVC 100; P83 ( 粉 未 丁 膊 橡胶 ) 20;，DOP 50; DBP 20; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 
量 ; 石蜡 0.4。 





FF 磷酸 铅 2; HSt 0.4; CaC0; 10; 双 酚 A 0.3; 炭 黑 适 
般 选 用 
口 模 温度 为 170 ~ 180% ， 螺 杆 转速 为 15 ~ 20xmin， 牵 引 速 度 约 20 ~ 40r/min， 冷 却 




















二 碱 式 ] 
加 工 条 件 : 采用 异型 材 挤 出 工艺 ， 
| ) 18; DOP 60; AC 2; HSt 0.5; 环 氧 大 豆油 





170% ， 机 头 
采用 喷 淋 水 冷 。 
13. PVC 塑料 门窗 用 密封 条 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 741 (冲击 改 尾 
合剂 0.5; Ba/Cd 复合 液 0.5; CaC0, 10。 


10; 亚 磷 酸 盐 歼 合 齐 


EF 文 | 


中 
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14. 门窗 密封 低 磨 耗 、 柔 性 PVC 料 配方 
: PVC 100; DOP 75; ESO 3; CPE 20; Ba-Zn 稳定 剂 3; 润滑 剂 1; 








CaCO, 30。 


15. 耐 温 耐 油 PVC 密封 谱 条 配方 
























































寺 ， 耐 温 100% 左右 。 


配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; DOP 30; DOTP 20; DOA 10; 固体 复合 Ba/Cd 稳定 剂 
5; 丁 膊 橡胶 (P83 粉末 ) 20 ~30; TPU 热塑性 聚氨酯 弹性 体 10 ~ 15。 

可 用 于 变压器 、 油 压 机 等 的 密 
16. 软 质 PVC/NBR 冰箱 密封 条 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : 


PVC (WS-1300) 100; NBR (P83) 12; DOP 70; 稳定 剂 1; 润滑 剂 0. 4; 
抗菌 剂 0. 2; CaC0, 24。 





























性 能 : 拉 伸 强度 为 14MPa， 断 裂 伸 长 率 为 3355% ， 肖 氏 硬 度 为 68.5， 耐 寒 温 度 为 -32%C 。 
17. 耐 热 型 聚 丙烯 密封 条 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; 滑石 粉 40; 氯 化 石蜡 5; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1。 

加 工 条 件 : 将 聚 丙烯 树脂 和 助 剂 混合 后 ， 经 造 粒 、 挤 出 、 冷 却 ， 即 可 得 到 解 


口 




















口 口 o 
18. PP 密封 条 配方 ( 见 表 7-79) 
表 7-79 PP 密封 条 配方 
要 耐 热 配方 耐 老 化 配方 本 耐 热 配方 耐 老化 配方 
| (质量 份 ) (质量 份 ) We (质量 份 ) (质量 份 ) 

PP 100 100 抗 氧 剂 264 一 0.3 
滑石 粉 40 一 抗 氧 剂 1010 一 0.5 
毛 化 石蜡 5 一 蜜 胺 = 0.3 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 = 氧化 锌 一 10 
聚 异 丁 烯 三 5 E 加 

防老 和 MB 一 下 便 脂 酸 锌 0.5 


19. PVC 冰箱 密封 条 配方 
配方 (质量 份 ): 
酯 1~1.5; CaC0,25 ~50; Ba/Cd 稳定 剂 3 ~4。 




















PVC 100; NBR 15 ~30; DOP 35 ~45; ESBO 55 ~ 65; 液体 有 机 亚 磷 酸 


二 、 塑 料 密封 垫 制 品 
1. F4 V 形 密封 圈 配 方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 





F4 65; 玻璃 纤维 10; 青铜 粉 20; MoS, 5。 





性 能 : 在 工作 压力 14MPa、 工 作 转 速 360r/min 条 件 下 运转 2 个 月 ， 性 能 良好 。 


2. 耐 中 、 低 压 型 聚 四 氛 乙 烯 密封 垫 片 配方 
配方 (质量 份 )，F4 100; 玻璃 纤维 粉 21; 二 氧化 硅 14; 二 硫化 钥 7。 














加 工 条 件 : 用 模压 烧结 法 生产 ， 将 F4 树脂 与 滞 剂 混合 后 ， 经 预 成 型 、 烧 结 、 冷 却 即 可 得 到 





制品 。 


3. 耐 高 压 型 4 密封 热 片 配方 
配方 (质量 份 ) : F4 树脂 80; 二 氧化 硅 10; 石墨 5;， 聚 茶 5。 


4. PVC 瓶 盖 发 泡 热 配 方 
PVC (S-1000) 100; DOP 48 ~54; 环 氧 增 塑 剂 A 3 ~4; 环 氧 增 塑 剂 B 5 ~ 
9; CaSt/ZnSt 0.9 ~1.5; AC 1.3; 润滑 剂 0.6 ~0. 9。 

5. 通用 型 聚 毛 乙 烯 密封 热 片 配方 








配方 (质量 份 ) : 


配方 (质量 份 ): PVC 100; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 2， 三 碱 式 硫酸 铝 5; 


二 碱 式 ] 





严 磷 酸 铅 0.5; 硬 
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脂 酸 0.5; 炭 黑 0.04; 二 氧化 钛 3。 

加 工 条 件 : 聚 氮 乙 烯 树脂 与 各 种 助 剂 经 捏合 、 混 炼 、 压 光 后 ， 分 别 可 得 到 垫 片 或 层 压 垫 片 。 

6. 耐 振 型 聚 毛 乙 烯 密封 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.8; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 硬 脂 酸 钙 1. 5; 氯 乙烯 / 
丙烯 酸 / 乙 酸 已 酯 共聚 物 3; ABS 树脂 5。 

7. 耐 热 型 聚 毛 乙 烯 密封 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 2; 癸 二 酸 丙 二 酯 60; 碱 式 碳酸 铅 4; 碳酸 
钙 15。 

8. 耐 振 型 PVC 密封 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; ELVALOY741 5; ABS 5; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5; 二 碱 式 亚 磷酸 铬 
2; HSt 0.5; CaSt 1; 石蜡 0.5。 

其 中 ELVALOY741 是 美国 杜邦 公司 产品 ， 为 乙烯 /醋酸 乙烯 共聚 物 再 和 第 三 极 性 单 体 共聚 而 
成 ， 第 三 极 性 单 体 可 用 一 氧化 碳 引 来 酮 狭 基 ， 增 加 极 性 ， 促 进 与 PVC 树脂 的 相 容 性 。 

加 工 条 件 : 一 般 捏 合 温度 为 60 ~70% ， 时 间 为 1h， 塑 炼 温 度 为 165 ~ 175%C， 下 片 厚度 为 
0.3 ~0.6mm。 

9. 高 温 耐 油 NBR/PVC 密封 圈 配 方 
配方 (质量 份 ): NBR/PVC (70:30) 100; Zn0 3; HSt 1.5; 防老 化 剂 2， 三 碱 式 硫酸 铅 
0.9; DOP 7.5 ~15; 促进 剂 DM 1.05 ~2.1; 促进 剂 CE 1.75; 硫黄 1.05; 活化 剂 (三 乙醇 胺 ) 
1.4; 陶土 10。 

高 温 耐 油 NBR/PVC 密封 圈 性 能 见 表 7-80。 






























































表 7-80 ”高 温 耐 油 NBR/PVC 密封 圈 性 能 














性 能 油 浸 前 油 浸 后 
拉 伸 强度 /MPa 21:7 27.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 130 45 
邵 氏 硬度 (六 ) 98 100 
体积 变化 率 (% ) -5.0 0.5 








10. 塑料 瓶 盖 塑料 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 70; CaSt 3; 轻 质 CaC0, 15; HSt 1。 

加 工 条 件 : 混合 一 捏合 (100 ~ 100% ，1h) 一 深 花 塑 化 (150 ~160%C，5 ~ 6min ) 一 出 型 拉 片 
一 冲压 裁 片 二 检验 一 成 品 。 

11. 玻璃 瓶 盖 塑料 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 83; CaSt 3; HSt 1; AC 发 泡 剂 3。 

加 工 条 件 : 混合 一 捏合 (100 ~ 110% ，1h) 一 深化 塑 化 (150 ~ 160%C，5 ~6min) 一 出 型 拉 片 
一 剪 条 一 手工 热合 一 检验 一 成 品 。 

12. 瓶 盖 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): PVC ( 糊 树 脂 ) 100; DOP 50; DBP 25; CdSt 3; CaC0, 10。 

13. 马口铁 纳 塑 料 密封 图 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 150 ~200; CaSt 2; Ti0, 5; 滑石 粉 15。 
J 
混合 一 制 成 糊 一 手工 涂饰 一 塑 化 (170 ~180% ，2 ~3min) 一 成 品 。 
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14. 钠 头 盖子 封 盖 PVC 衬 热 配 方 





配方 (质量 份 ): PVC 树脂 100; DOP 100 ~110; 滑石 粉 20; 铁 白 粉 10; CaSt 2。 


加 工 条 件 : 混合 均匀 后 ， 浇 在 盖子 内 2 ~3g， 然 后 在 180 ~ 200% 的 烘箱 内 烘 干 塑 化 即 可 。 
15. 食品 包装 用 PVC 发 泡 瓶 垫 粒 料 配 方 





配方 (质量 份 ) : 








PVC (SG-4) 100; DOP 55 ~65; ESO 5; 硬 脂 酸 丁 酯 1 ~2; 石蜡 0.5; 硬 
脂 酸 0.5 ~1; Ca/Zn 复合 无 毒 稳定 剂 4.5 ~5; CaSt 0.5; ZnSt 0.5; 了 
整合 剂 0. 2 ~ 1; AC 发 泡 剂 0.5 ~3。 


加 工 条 件 : 高 速 捏合 时 首先 加 入 PVC、Ca/Zn 复合 稳定 剂 、 





FF 酸 酸 茶 二 异 辛 酯 (PDOP) 


DOP、ESO、 硬 脂 酸 丁 酯 、 


PDOP， 然 后 加 入 CsSt、ZnSt 和 石蜡 ， 最 后 放 和 人 AC 发 泡 剂 ， 每 隔 5 ~ 7min 加 一 次 料 ， 共 计 捍 合 
15 ~20min， 出 料 温度 为 80 ~ 90% 。 单 螺杆 挤 出 机 造 粒 温 度 为 100 ~ 110% 、125 ~ 130% 、140 ~ 
145% ， 机 头 温 度 为 145 ~ 150% 。 双 螺杆 挤 出 机 造 粒 温度 为 90 ~ 100%C、115 ~ 125% 、130 ~ 
140% ， 机 头 温度 为 140 ~ 145Y 。 

















16. HDPE 密封 热 配 方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; 玻璃 纤维 5; 防老 剂 0.2; 助 抗 氧 剂 TPP 0. 1; 炭 黑 3。 
17. 耐 蠕 变型 聚 乙烯 密封 热 片 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 玻璃 纤维 5; 炭 黑 3; 葵 基 -a- 蔡 胺 0.2; 亚 磷酸 三 葵 酯 0. 1。 
加 工 条 件 : 聚 乙烯 树脂 与 各 种 助 剂 经 捏合 、 混 炼 、 压 光 后 ， 分 别 可 得 到 垫 片 或 层 压 垫 片 。 
18. 通用 型 聚 酰 胺 (尼龙 ) 密封 热 片 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 已 内 酰胺 100; 玻璃 纤维 10; 石墨 20; 二 氧化 钛 0.3; 对 羟基 茶 甲 酸 6。 
加 工 条 件 : 聚 已 内 酰胺 与 各 种 助 剂 经 捏合 、 混 炼 、 压 光 后 ,分 别 可 制 得 垫 片 或 层 压 热 片 。 
19. 耐候 型 聚 酰胺 密封 热 片 配方 ] 

配方 (质量 份 ): PA610 100; 玻璃 纤维 25; 防老 剂 0.2; 乙酸 铜 0.2; 碘化钾 0. 1。 

20. 耐候 型 聚 酰胺 密封 热 片 配方 2 

































































































































































配方 〈 质 量 份 ) ， 聚 酰 胶 1010 100; 玻璃 纤维 25; 防老 剂 0.2; 乙酸 铜 0.2; 碘化钾 0.1; 类 
2.9。 
21. CPEANR (SBR) 耐 油 密封 制品 配方 ( 见 表 7-81) 
表 7-81 CPE/NR (SBR) 耐 油 密封 制品 配方 
配方 1 配方 2 | 配方 1 配方 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) Be (质量 份 ) | (质量 份 ) 
CPE 60 60 促进 剂 TT 1 1 
天 然 橡胶 CNR) 40 一 促进 剂 DM 1.5 1.5 
丁 茶 橡胶 (SBR) = 40 防老 剂 A 1 1 
硫黄 1.25 1.0 DBP 30 30 
Zn0 6 5 CaCO; 15 15 
HSt 1 1 半 补 强 炭 黑 20 20 
MgO 10 10 Ee 
促进 剂 NA-22 2 2 高 耐 麻 迷 黑 人 “0 
CPEANR (SBR) 耐 油 密封 制品 性 能 见 表 7-82。 
表 7-82 ”CPE/NR (SBR) 耐 油 密封 制品 性 能 
性 能 配方 1 配方 2 性 能 配方 1 配方 2 
拉 伸 强度 /MPa 11. 97 10.77 邵 氏 硬度 (及 , ) 63 63 
断裂 伸 长 率 (% ) 427 320 ER 
寺 油 ( 增 重 ) ( % 
永久 变形 (% ) 23 11.5 WH N90 eg 3 
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22. 聚 四 气 乙 烯 弹性 热 片 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): PTFE (20 ~40pm) 75 ~85; 空心 玻璃 微 珠 (75pm) 15 ~25， 硅烷 偶 
联 剂 (KH-550) 适量 ; 无 机 颜料 适量 。 

加 工 条 件 : 按 配方 采用 烧结 方法 成 型 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 12. 7MPa， 密 度 为 1. 69g/cm  ， 压 缩 率 为 41% ， 回 弹 率 为 38. 5% ， 密 
为 0.016mL/min。 

三 、 塑 料 密封 材料 

1. 聚氨酯 密封 材料 配方 1 
配方 (质量 份 ) ， 聚 氮 酯 预 聚 体 100; 甘油 1.8 ~2.5; 曹 麻 油 6~12; DOP 2 ~3; 煤 焦 油 
100; 滑石 粉 100 ~150; 有 机 锡 0.3 ~0. 6。 

加 工 条 件 : 按 配 比 将 上 述 全 部 物料 混合 、 搅 拌 均匀 即 得 制品 。 

2. 聚氨酯 密封 材料 配方 2 
配方 〈 质 量 份 ) : 聚 氮 酯 预 聚 体 100; 甘油 2 ~3; 葛 麻 油 6~12; DOP 2 ~3; 煤 焦油 200; 
滑石 粉 100 ~150; 有 机 锡 0.3 ~0.6。 

加 工 条 件 : 按 配 比 将 上 述 全 部 物料 混合 、 搅 拌 均匀 即 得 甫 

3. 聚氨酯 密封 材料 配方 3 
配方 (质量 份 ): 多 葵 基 多 异氰酸酯 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 50; N300 聚 醚 树脂 81; 二 甲苯 
140; (或 二 氧 甲烷 130) ; (或 丙酮 86); 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 30。 

加 工 条 件 : 按 配 比 将 上 述 全 部 物料 混合 、 搅 拌 均匀 即 得 甫 

4. 单 组 分 聚氨酯 密封 胶 配 方 
配方 (质量 份 ) : 聚 氮 酯 预 聚 体 100; 金红石 型 二 氧化 钛 5; 次 黑 0.05; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 
0.06; 二 丁 基 亚 氮 酸 镍 0.5; 滑石 粉 40; DBP 10。 

S， 双 组 分 聚氨酯 密封 胶 配 方 

(1) 甲 组 分 配方 (质量 份 ) “聚氨酯 预 聚 体 100 。 

(2) 乙 组 分 配方 〈( 质 量 份 ) “ 丙 三 醇 $; 曹 及 油 8. 5; DBP 2.5; 煤 焦 油 84; 有 机 锡 0. 03 。 

6. 聚氨酯 热 熔 密封 胶 (中 软化 点 90 ~100% ) 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 已 二 酸 丁 二 醇 酯 100g; 二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 12. 5g; 甲 茶 200mL; 乙 
酸 乙 酯 100mL。 

加 工 条 件 : 先 将 聚 已 二 酸 丁 二 醇 酯 加 热 熔 融 至 120% ， 在 搅拌 下 减 压 30min， 在 常 压 下 加 入 
二 葵 基 甲烷 二 异 毛 酸 酯 ， 温 度 控 制 在 110 ~ 115% ， 每 隔 30min 加 入 50mL 甲 茶 ， 经 2h 搅拌 后 ， 
再 加 入 100mL 乙酸 乙 酯 搅 匀 即 可 制 得 制品 。 

7. 聚氨酯 热 熔 密 封 胶 (高 软化 点 130% ) 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 已 二 酸 丁 二 醇 酯 100; 1,4- 丁 二 醇 9; 二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 37. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 聚 已 二 酸 丁 二 醇 酯 和 1,4- 丁 二 醇 加 热 至 120% ， 倒 入 已 预 热 至 100 ~ 110% 的 
二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 中 ， 人 快速 搅拌 Imin 后 升温 至 160% ， 再 继续 搅拌 1min 后 升温 至 160% 后 ， 
再 继续 搅拌 30min， 在 100% 烘箱 中 热处理 2n， 即 可 得 到 块 状 弹性 体 。 

8. 双 组 分 聚氨酯 密封 谊 配方 

(1) 甲 组 分 预 聚 物 配 方 (质量 份 ) ”三 醇 基 至 醚 4080; 甲苯 二 异氰酸酯 $22 。 

(2) 乙 组 分 交 联 剂 配方 (质量 份 ) ” 聚 配 10000; 抗 氧 剂 5; 颜料 1000; 二 月 桂 酸 二 丁 
基 锡 20。 

预 聚 物 与 交 联 剂 配 比 为 2:1。 
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9. 单 组 分 聚氨酯 密封 这 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 聚 丙 烯 三 元 醇 酸 100; 硅 石 粉 25; 碳酸 钙 30; 炭 黑 38; 邻 茶 二 异 癸 酯 
( 增 塑 剂 ) 32; 二 甲 基 茶 基 二 异氰酸酯 14. 2; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.1; 二 乙 基 两 二 酸 酯 2.3; 锐 
(2- 异 辛酸 酯 ) 4。 

10. 单 组 分 聚氨酯 密封 膏 配 方 2 
配方 (质量 份 ) : 四 元 醇 100; 硅 石 粉 25; 碳酸 钙 37; 炭 黑 35; 邻 茶 二 酯 30; 二 甲 基 茶 基 
二 异氰酸酯 9.3; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 1; 二 乙 基 两 二 酸 酯 0.1; 负 (2- 异 辛酸 酯 ) 4。 

11. 聚氨酯 防 渗 隔 潮 材料 配方 
配方 (质量 份 ): PAPI 100; N-202 聚 栈 42 ，N-303 聚 醚 42; 三 乙醇 胺 1. 88 ~3.77; 二 月 桂 
酸 二 丁 基 锡 0. 035 ~0. 35。 

12. 半 千 性 黏 弹 型 密封 胶 配 方 

配方 (质量 份 ): 聚 酯 型 聚氨酯 树脂 100; 磷酸 三 茶 酯 1; 陶土 75; 丙酮 80。 

加 工 条 件 : 依次 称 重 ， 混 合 均匀 。 

性 能 : 粘 接力 为 56kPa， 固 含量 为 92. 4% 。 

13. 聚 毛 乙 烯 胶泥 密封 材料 配方 1 

配方 (质量 份 ) : 煤 焦油 100; PVC 10 ~15; DOP 10 ~15; 硬 脂 酸 钙 1 ， 碳 酸 钙 10 ~ 15。 

加 工 条 件 : 先 将 煤 焦油 徐徐 升温 至 120 ~ 140% 脱水 ， 脱 水 后 降温 至 40 ~ 60% 备用 。 再 将 聚 
氧 乙烯 树脂 粉 和 硬 脂 酸 钙 搅拌 均匀 ， 加 入 定量 的 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 ， 搅 拌 均匀 成 糊 状 。 然 后 将 糊 
状 树脂 加 入 40 ~ 60% 的 脱水 煤 焦油 中 ,， 边 加 边 搅 拌 至 均匀 ， 再 徐徐 加 入 滑石 粉 , 边 加 边 搅 拌 ， 
此 时 应 缓慢 加 热 并 不 断 搅拌 。 分 散在 煤 焦 油 中 的 聚 氯 乙烯 树脂 粉 在 塑 化 剂 的 作用 下 随 温度 升 高 ， 
料 浆 由 稀 变 稠 ， 继 续 加 热 到 130 ~ 150% (注意 : 温度 不 得 超过 150% ， 以 防 烧 结 ) ， 料 浆 再 慢 慢 
由 笛 变 稀 ， 此 时 料 浆 表面 由 暗淡 无 光 变 成 黑 亮 的 胶 黏 体 ， 表 明 已 塑 化 完全 。 塑 化 好 的 胶泥 即 可 淡 
灌 使 用 ， 浇 灌 胶泥 时 的 温度 应 保持 在 110%C 以 上 。 胶 泥 冷 却 后 ， 就 成 为 很 好 的 机 颖 材料 。 
14. 聚 毛 乙 烯 胶泥 密封 材料 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 煤 焦 油 100; PVC 12; DOP 14; 硬 脂 酸 钙 1， 滑 石粉 30。 
加 工 条 件 : 同 聚 氧 乙 烯 胶泥 密封 材料 配方 1。 
15. 聚 氮 乙 烯 胶泥 配方 
配方 (质量 份 ) ， 软 煤 沥青 100; PVC 10 ~15; DOP 10 ~15; 硬 脂 酸 钙 (白色 粉末 ) 0.2 ~1; 
滑石 粉 15 ~ 30。 

16. 聚 毛 乙 烯 - 煤 焦 油 胶 泥 配 方 

配方 (质量 份 ): 煤 焦 油 100; PVC 10 ~15; 增 塑 剂 10 ~15; 硬 脂 酸 钙 1， 填料 10 ~ 15。 

加 工 条 件 : 先 将 聚 氮 乙 烯 粉 与 硬 脂 酸 钙 混合 均匀 ， 再 加 增 塑 剂 搅拌 成 糊 ， 然 后 倒 人 煤 焦 油 中 
(事先 脱水 ) ， 搅 拌 均匀 后 徐徐 加 入 填料 ， 边 加 边 拌 ， 同 时 徐徐 升温 ， 当 锅 内 料 温 达 130 ~ 140%C 
时 ， 保 持 10min 即 可 完全 塑 化 ， 并 应 立即 浇注 。 

17. 高 温 熔融 塑 溶胶 密封 剂 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; 碳酸 钙 填 料 125; 热 解 (或 淀 析 ) 硅 石 7; Kodaflex PA-5 专用 混 
合 物 [80% 二 (2- 乙 基 已 基础 酸 酯 ) ] 50; 对 茶 二 甲酸 二 辛 酯 60; 环 氧 大 豆油 5; 马 来 酸 二 丁 基 
锡 (或 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ) 1; 邻 茶 二 甲酸 铅 3; 甲醇 (或 乙 二 醇 ) 1。 

加 工 条 件 : 熔融 温度 为 177%C 。 
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一 、 塑 料 地 板 〈 巷 ) 
1. PVC 撒 花 地 砖 配 方 ( 见 表 8-1) 


表 8-1 PVC 撤 花 地 砖 配 方 

















机 地 砖 底 基 料 撒 花 料 oo 地 砖 底 基 料 撒 花 料 
a (质量 份 ) (质量 份 ) Ge (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 树脂 (p =1000 +50) 100 100 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 0.55 0.63 
PVC 树脂 (p =450 +50) 15 15 ~20 BaSt 1.10 1.31 
DOP 增 塑 剂 32 ~35 35 ~40 CaSt 0.10 1.31 
CaCO， 100 ~ 120 100 ~ 120 颜料 0. 09 一 
三 碱 式 硫酸 铬 3. 29 4.0 钛 白粉 一 8.57 




















加 工 条 件 : 挤 出 机 机 简 温 度 为 165% 、157% 、147%C 、155$% 、155%C ， 连 接 器 温度 为 133%C ， 
三 辊 压延 机 温度 上 辊 为 163% 、 中 辊 为 165%C 、 下 辊 为 162%C 。 
2. 热 压 法 生产 PVC 地 砖 配方 ( 见 表 8-2) 


表 8-2 热 压 法 生产 PVC 地 砖 配方 




















本 配方 1 配方 2 配方 3 配方 1 配方 2 配方 3 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) So (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(SG-4) 100 100 100 硬 脂 酸 销 2 2 2 
DOP 45 45 45 BaSt 1.5 1.5 1.5 
轻 质 CaC03 300 300 300 硬 脂 酸 4.5 3 3 
三 碱 式 硫酸 铬 3 3 3 色 料 适量 适量 适量 



































加 工 条 件 : 配料 一 高 速 混合 一 二 辊 炼 腕 一 二 辊 拉 片 一 冲 切片 材 一 层 压 机 肢 片 层 压 出 成 品 。 
热 压 法 生产 PVC 地 砖 性 能 见 表 8-3 。 
表 8-3 热 压 法 生产 PVC 地 砖 性 能 


























性 能 配方 1 配方 2 配方 3 
拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 8.9/9.6 10. 5/9.4 11.1/9.1 
断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 )(% ) 37/35 68/48 44/40 





3. 填充 发 泡 半 硬 质 PVC 地 板 砖 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 28; 氧化 石蜡 12; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5; CaSt 1.0; CaC0， 
60; 硬 脂 酸 1.0; AC 发 泡 剂 4. 0。 

加 工 条 件 : 高 速 混 合 一 二 辊 塑 炼 及 拉 片 一 压 机 加 热 压 制 一 冲 切 成 产品 。 

性 能 : 压缩 强度 为 6.73MPa， 断 裂 伸 长 率 为 92.0% ， 密 度 为 1.0135g/em  ， 热 压 压 力 为 1 ~ 
2MPa， 热 压 温 度 为 170 ~180% 。 

4. 水 泥 填 充 半 硬 质 PVC 地 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 30; 三 碱 式 硫 酸 铅 5; 填料 (400* 水 泥 ) 300 ~350; 
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CaSt 1。 

加 工 条 件 : 先 二 辊 混 炼 ， 辊 温 为 1600% ， 辊 距 为 0.5 ~ lmm， 辊 压 时 间 为 10 ~1$min， 拉 片 后 
冷却 裁 切 。 裁 切 后 进入 热 压 机 中 层 受 压制 ， 压 力 为 1 ~2MPa， 温 度 为 170 ~ 190% ， 预 热 时 间 为 
5min， 压 制 时 间 为 30min， 冷 却 时 间 为 20min。 冷 却 到 70 ~ 80% 时 取出 片 材 。 

5. 无 毒 烟 的 PVC 地 板 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 25 ; 亚 磷酸 三 甲 酚 酯 15; 环 氧 大 豆油 5; 有 机 锡 稳定 剂 2; 
碳酸 锂 (9. 6hm) 60。 

加 工 条 件 : 按 配方 充分 混合 后 ， 压 延 成 型 为 地 板材 料 。 

性 能 : 燃烧 时 氧化 氧气 体 的 释 出 率 为 22. 9mg/g。 

6. 半 柔 性 PVC 地 板块 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 高 岭 土 28; CaC0, 540; DOP 28 ; 环 氧 大 豆油 2.2; 稳定 剂 2. 2; 
着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 混合 时 间 为 1 ~3min， 物 料 温度 为 130 ~150%C 。 

7. 压延 半 硬 质 PVC 地 板 配 方 

(1) 配方 1 (质量 份 ) ”PVC (SG-3) 100; 复合 稳定 润滑 体系 (KD-268) 3 ~4; DOP 28; 
和 E 质 CaCO, 300 ~ 350; 钛 白粉 10。 

(2) 配方 2 (质量 份 ) ”PVC (SG-3) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 /PbSt/CdSt 13.1; DOP 28; 重 质 
CaC0; 300; 钛 白粉 10。 

加 工 条 件 : 第 一 压延 辊 温度 为 170 ~ 190%C 、 转 速 为 50 ~60r/min， 第 二 塑 炼 辊 温度 为 160 ~ 
170% 、 转 速 为 25r/min， 冷 却 辊 温度 为 60 ~170%C 、 转 速 为 23r/min， 压 光 辊 温度 为 110 ~ 120% 、 
转速 为 30r/min。 

8. PVC 膜 生产 地 板 ( 砖 ) 配方 与 性 能 ( 见 表 8-4) 


表 8-4 PVC 膜 生产 地 板 (人 砖 ) 配方 与 性 能 
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项 目 软 质 PVC 地 板 ( 砖 ) 硬 质 PVC 地 砖 
废 PVC 秧 膜 100 100 
CaCO; 50 240 
配方 DOP 20 和 
(质量 份 ) 三 碱 式 硫酸 铅 3 5 
硬 脂 酸 0.3 1 
着 色 剂 适量 适量 
密度 / (g/cm’ ) 1.56 1. 75 
性 能 耐 油 性 (10#* 机 械 油 26C 下 浸 6h)(%) 0. 234 ~0. 192 0. 234 ~0. 192 
吸水 性 [ (60 +2)s%C ,6h ,浸水 中 ](% ) 0. 452 ~ 0. 557 0. 452 ~ 0. 557 
耐 磨 性 ( H22 砂轮 500g 压力 1000 转 后 失重 ) 0. 2137 ~0. 2677g 0. 2137 ~0.2677g 





9. 聚 醚 型 聚氨酯 地 板 配方 

(1) 甲 组 分 配方 (质量 份 ) ” 聚 丙 三 醇 (相对 分 子 质量 为 732) 40.8; 羟基 化 黎 麻 油 40. 6; 
有 机 硅 表面 活性 剂 1; 30% 的 油 酸 茶 隶 矿 油 精 溶液 1.5; 色 浆 (40 份 相对 分 子 质量 为 426 的 聚 丙 
三 醇 与 60 份 的 Ti0, 混合 物 ) 10.7。 

甲 组 分 加 工 条 件 : 先 将 聚 丙 三 醇 、 羟 基 化 复 麻 油 、 色 浆 混 合 均 匀 ， 再 在 40% 下 添加 有 机 硅 
表面 活性 剂 和 油 酸 茜 隶 矿 油 精 溶液 ， 制 成 聚 醚 色 浆 混合 物 。 

(2) 乙 组 分 配方 (质量 份 ) ”TDI (80: 20) 71.5; 聚 丙 三 醇 (相对 分 子 质 量 为 426) 28. 5。 

乙 组 分 加 工 条 件 : 先 将 TDI 和 11.5 份 聚 丙 三 醇 混合 搅拌 均匀 ， 在 65%C 下 反应 30min， 再 加 
17 份 聚 两 三 醇 ， 将 反应 混合 物 在 (8 ~12) x133.322Pa 下 于 60 ~65% 保持 1h 后 ,冷却 至 50%C 
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得 预 聚 体 。 

(3) 加 工 条 件 将 40 份 预 聚 体 与 59. 5 份 聚 配色 浆 混 合 后 ， 用 四 凸 泥 刀 涂 于 混凝土 或 木质 地 
板 上 ， 厚 度 为 0.5 ~6mm，6h 后 固化 可 步行 。 

10. 聚 酯 地 板 

(1) 聚 酯 配方 己 二 酸 3mol; 1,3- 丁 二 醇 3mol; 1,2 ,6- 己 三 醇 1mol; 曹 麻油 84mol。 

聚 酯 加 工 条 件 : 将 以 上 组 分 在 250% 下 搅拌 反应 1h， 制 得 透明 液体 聚 酯 ， 其 羟 值 为 165， 含 
有 0.1% 水 ,黏度 为 1 3Pa.s (25Y% ) 。 

(2) 聚 酯 地 板 配 方 (质量 份 ) ” 聚 酯 225; 无 水 CaS0, 100。 

加 工 条 件 : 先 将 聚 酯 与 CaS0, 混合 均匀 ， 再 加 入 与 聚 酯 等 摩尔 的 PAPI 进行 剧烈 搅拌 反应 后 ， 
立即 浇注 在 经 干燥 清洁 处 理 了 的 混凝土 基层 上 ， 厚 度 为 16mm， 国 化 后 就 可 得 到 光泽 ， 弹 性 、 超 
性 良好 的 地 板 。 

11. 石英 填充 PVC 彩色 地 板 砖 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 30 ~35; 环 氧 大 豆油 3; Mg0 1; 二 碱 式 亚 磷酸 铬 
2; 硬 脂 酸 钙 1; 硬 脂 酸 钢 1，ACR-201 3 ~5$; 石英 砂 300 ~350; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 原材料 混合 时 ， 将 PVC 树脂 及 其 他 助 剂 、 着 色 剂 在 干 混 机 中 混合 30min 即 可 。 
塑 炼 时 开车 温度 为 160 ~ 170% 。 对 大 理 石 纹 地 板 砖 ， 开 炼 机 前 辊 温度 为 165C 左右 ， 后 辊 温度 为 
160% 左右 ， 两 辊 间距 为 5 ~8mm。 二 辊 压延 成 型 时 ， 二 辊 成 型 机 前 辊 温度 为 140 ~ 150%C ， 后 辊 
温度 为 150 ~ 155% 。 冷 却 时 冷却 辊 温度 控制 在 40% ， 可 通过 温 控 仪 自动 控制 。 

二 、 塑 料 壁纸 

(一 ) 配方 设计 

壁纸 是 由 聚 毛 乙 烯 树脂 与 各 种 助 剂 按 一 定 比例 混合 ， 先 经 压延 、 涂 刊 或 圆 网 涂 布 制 成 面 层 ， 
然后 与 纸 基 复 合 ， 再 经 压 花 或 印花 而 成 。 

如 壁纸 面 层 采 用 压延 法 成 型 ， 则 其 配方 与 软 聚 氯 乙 烯 薄膜 相似 ， 不 同 的 是 使 用 了 较 多 的 填 
料 ， 这 样 一 方面 可 以 降低 成 本 ， 更 主要 的 是 可 以 减 小 膜 面 收 缩 ， 保 持 花纹 的 清晰 。 纸 基 一 般 采 用 
80g/m 的 木棉 厚 纸 。 带 发 泡 层 的 壁纸 ， 发 泡 剂 多 采用 偶 氮 二 甲 酰胺 。 

如 壁纸 面 层 采 用 涂 刮 法 、 圆 网 涂 布 法 成 型 ， 树 脂 应 选用 乳液 聚合 树脂 ， 这 样 成 糊 较 容 易 。 采 
用 圆 网 涂 布 法 发 泡 壁 纸 ， 浮 雕 性 强 ， 美 观 大 方 ， 手 感 好 。 增 塑 剂 应 以 茜 二 甲酸 酯 为 主体 ， 稳 定 剂 
最 好 使 用 液体 钢 - 久 - 锌 ， 这 样 分 散 性 、 热 稳定 性 都 很 好 。 

对 阻 燃 级 壁纸 则 应 加 阻 燃 剂 ， 阻 燃 剂 可 选用 三 氧化 二 镑 。 

(二 ) 配方 

1. 压延 壁纸 配方 ( 见 表 8-5) 



































































































































表 8-5 压延 壁纸 配方 










































































不 发 泡 发 泡 不 发 泡 发 泡 
原料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 1 | 配 比 2 原料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 1 | 配 比 2 
质量 份 ( 质量 份 ( 质量 份 )( 质量 份 ) 质量 份 ( 质量 份 ( 质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS- 三 碱 式 硫酸 铅 0.8 0.8 2 一 
Pe 100 100 100 100 宣 有 机 兢 RE = 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 20 60 20 55 便 脂 酸 钙 一 一 0.6 三 : 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 10 一 10 硬 脂 酸 销 0.8 0.8 一 一 
烷 基 磺 酸 茶 酯 30 一 30 SS 亚 磷酸 三 茶 酯 一 一 一 0.5 
磷酸 三 甲 茶 ( 酚 ) 酯 一 一 一 10 硬 脂 酸 0.2 0.2 0.6 0.2 
环 氧 增 塑 剂 一 一 一 ps 碳酸 钙 50 50 50 50 
饥 锅 锌 复合 稳定 剂 2 2 2 2.5 偶 氮 二 甲 酰胺 一 一 5 4 
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2. 挤 出 压延 壁纸 配方 ( 见 表 8-6) 
表 8-6 挤 出 压延 壁纸 配方 
ee 配 比 a 配 比 ee 配 比 
on (质量 份 ) oe (质量 份 ) pe (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-3 100 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 25 碳酸 钙 10 
如- 苇 会 一 区 而 6 Pe 二 碱 式 亚 磷酸 铬 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 ~45 二 碱 式 亚 磷 酸 和 1.5 俱 白 粉 4 
硬 脂 酸 钢 - 久 - 锐 1.5 硬 脂 酸 0.2 
3. 涂 乔 壁纸 配方 ( 见 表 8-7) 
表 8-7 涂 刊 壁纸 配方 
阻 燃 | 阻 燃 发 | 通用 阻 燃 | 阻 燃 发 | 通 
原材料 (质量 泡 ( 质 量 | (质量 原材料 (质量 | 泡 ( 质 量 | (质量 
份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (乳液 )P850 ~900 | 100 100 100 硬 脂 酸 铅 = = 0.8 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 40 40 40 碳酸 钙 30 ~50 | 10 ~40 | 25 ~30 
环 氧 脂肪 酸 辛 酯 2 2 一 偶 氮 二 甲 酰胺 二 D7 = 
氯 化 石 晴 10 10 一 铁 白 粉 ( 糊 ) 一 |10~20| 一 
磷酸 三 甲 酚 酯 10 10 一 泡沫 调节 剂 一 |0.5~1| 一 
- 钙 - 锌 复合 稳定 剖 二 
负 - 钙 - 锌 复合 稳定 齐 3 2 二 氧化 一 镜 Bags | se | 
钢 - 锌 复合 稳定 剂 过 3 二 
4. 圆 网 涂 布 法 壁纸 配方 ( 见 表 8-8) 
表 8-8 圆 网 涂 布 法 壁纸 
底层 | 发 泡 层 | 面 层 底层 | 发 泡 层 | 面 层 
原材料 (质量 | (质量 | (质量 原材料 (质量 | (质量 | (质量 
份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 )PE712 100 60 一 钢 - 锌 复合 稳定 剂 2 1 > 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 )PE709 一 40 = 三 氧化 二 镜 7 7 = 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 )PE702 一 一 100 钛 白粉 15 一 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 50 35 25 稀释 剂 一 三 3 -5 
邻 茶 二 甲酸 丁 茶 酶 一 30 25 引发 剂 一 2 一 
环 氧 大 豆油 3 3 3 偶 氮 二 甲 酰胺 一 3 一 
5. 阻 燃 壁 纸 
(1) 配方 ( 见 表 8-9) 
表 8-9 阻 燃 壁 纸 配 方 
本 阻 燃 阻 燃 耐 低温 a 阻 燃 阻 燃 耐 低温 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) ee (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 P1050 100 100 三 氧化 二 镜 3 3 
磷酸 甲 酚 二 茶 酯 35 40 变性 偏 硼酸 钢 有 7 
环 氧 脂肪 酸 辛酸 一 10 碳酸 钙 25 10 
饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 2.5 2.5 着 色 剂 5~10 5~10 
(2) 制备 工艺 


1) 压延 法 工艺 流程 如 图 8-1 所 示 。 
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图 8-1 
2) 涂 刊 法 工艺 流程 (发 泡 壁 纸 ) 如 图 8-2 所 示 。 











压延 法 工艺 流程 
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图 8-2 涂 乔 法 工艺 流程 (发 泡 壁 纸 ) 
3) 成 型 工艺 条 件 见 表 8-10。 
表 8-10 成 型 工艺 条 件 
复合 纸 基 预 热 
种 类 压延 机 温度 /| 个 纹 基 复合 压力 /MPa 备注 
温度 /SC 
压延 法 壁纸 150 ~ 175 80 ~ 100 0.8 ~1 四 辊 线 速度 10 ~20m/min 
发 泡 箱 温度 涂 层 厚度 0.01 ~ 0.2mm, 发 泡 箱 长 

涂 刊 法 有 辟 纸 _ -= 
涂 刮 法 壁纸 210 ~250%C 14 ~20m 

6. 压延 法 PVC 壁纸 配方 ( 见 表 8-11) 

表 8-11 压延 法 PVC 壁纸 配方 
Ea 不 发 泡 壁 纸 发 泡 壁 纸 i 不 发 泡 壁 纸 发 泡 壁纸 
人 (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 

PVC(SG-3 或 XJ-3) 100 100 便 脂 酸 钢 一 0.6 
DOP 20 20 便 脂 酯 钙 一 0.6 
DBP 10 10 便 脂 酸 铅 0.8 一 
烷 基础 酸 茶 栈 30 30 硬 脂 酸 0.2 0.6 
液体 钢 - 饥 - 锌 2 2 碳酸 钙 50 50 
三 碱 式 硫 酸 铬 0.8 = AC 发 泡 剂 一 5 

加 工 条 件 : 再 投入 全 部 色 浆 、 稳 定 剂 浆 ， 搅 拌 30s 后 








高 速 混合 时 先 投 入 少量 树脂 、 增 塑 剂 ， 
文 | 


加 全 部 树脂 和 增 塑 剂 ， 温 度 达到 90 ~ 100%C 时 ， 再 加 碳酸 钙 ，lmin 后 出 料 。 挤 出 机 塑 化 温度 一 般 





控制 在 160 ~ 170% ; 二 辊 塑 化 温度 控制 在 165 ~ 175%C ， 辊 昌 
左右 ， 四 辊 线 速 度 为 10 ~ 20m/min,， 发 泡 壁 纸 线 速度 要 














0. 2mm。 膜 - 纸 复合 工序 是 压延 壁纸 生产 过 程 中 的 





EE 为 3mm; 四 辊 压延 温度 一 般 在 170%C 
氏 一 些 ， 基 薄膜 厚度 一 般 为 0.15 ~ 
道 重要 工序 ， 除 配方 因素 外 ， 薄 膜 表 面 温度 、 











纸 基 预 热 温度 、 复 合 压力 的 大 小 及 压力 的 均衡 等 ， 都 对 膜 - 纸 的 复合 质量 有 不 同 程度 的 影响 ， 一 
般 纸 基 预 热 温度 为 80 ~ 100% ， 复 合 压力 为 0.78 ~0. 98MPa。 


7. 挤 出 压延 法 聚 毛 乙 烯 塑料 壁纸 配方 





配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30 ~ 35; 便 脂 酸 名 、 硬 脂 酸 钒 、 硬 脂 酸 铝 1. 5; DBP 0. 5; 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1.5; 硬 脂 酸 0.2; 碳酸 钙 10; 二 氧化 钛 4。 
加 工 条 件 : 经 高 速 搅拌 、 双 螺杆 塑 炼 、 单 螺杆 塑 化 、 双 辊 成 膜 、 纸 基底 涂 烘 干 ， 再 与 膜 一 起 








贴 合 、 压 花 、 冷 却 、 裁 边 收 卷 而 成 。 
8. 聚 毛 乙烯 糊涂 布 法 难 燃 墙纸 配方 





稳定 剂 3; Sb,0, 2; Ti0, 20; 发 泡 剂 3; 稀释 剂 











配方 (质量 份 ): PVC 糊 100; DOP 30; TCP (磷酸 三 甲 茶 酯 ) 15; 氧化 石蜡 5; 
( 甲 茶 、 二 甲 茶 ) 适量 ; 颜料 适量 


(e] 


碳酸 钙 50; 
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9. 聚 氛 乙烯 糊涂 布 法 墙纸 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 糊 100; DOP 50; 碳酸 钙 25 ~ 50; 稳定 剂 3; Ti0, 20; 稀释 剂 ( 甲 
、 二 甲 茶 ) 适量 ; 颜料 适量 。 
10. 乳液 涂 布 法 墙纸 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 乳液 100; Ti0, 30; 瓷土 70; 六 偏 磷 酸 纳 1; DOP 10; 干 酷 素 9。 
11. 涂 布 法 普通 墙纸 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PVC 糊 100; DOP 50; CaC0, 28; 稳定 剂 3; 二 甲苯 适量 ; 颜料 适量 
12. 圆 网 涂 布 法 PVC 壁纸 配方 ( 见 表 8-12) 
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表 8-12 圆 网 涂 布 法 PVC 壁纸 配方 
原材料 底层 (质量 份 ) 发 泡 层 (质量 份 ) 面 层 (质量 份 ) 
OD @ 
PVC 糊 树 脂 人 ee 人 100( PE702)® 
60(PE712)® 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酶 50 35 25 
邻 茶 二 甲酸 丁 莹 酶 35 25 
环 氧 大 豆油 3 3 3 
钢 / 锌 稳定 剂 2 1 1 
三 氧化 二 镜 7 7 一 
二 氧化 钛 15 一 一 
稀释 剂 一 3 ~5 
发 泡 剂 AC-4 3 一 
引发 剂 人 二 
着 色 剂 适量 一 
@ 均 为 瑞典 凯 马 诺 特 公司 生产 的 糊 状 树 脂 牌 号 。 
加 工 条 件 见 表 8-13。 
表 8-13 圆 网 涂 布 法 PVC 壁纸 加 工 条 件 
加 工 条 件 发 泡 层 加 工 条 件 发 泡 层 
糊 黏度 /Pa . s 约 20 烘箱 温度 /CC 150 
网 目 25 ~40 生产 速度 /( m/min) 20 
刮刀 宽度 /mm 28 涂 布 量 / (g/m?) 点 涂 60, 平 涂 130 











13. 涂 刊 法 PVC 壁纸 配方 ( 见 表 8-14) 
表 8-14 涂 刊 法 PVC 壁纸 配方 















































原材料 阻 燃 壁 纸 (质量 份 ) 阻 燃 发 泡 壁 纸 ( 质量 份 ) 普通 壁纸 ( 质量 份 ) 

PVC( 乳液 ) 100 100 100 
DOP 40 40 40 
ED; 2 0.2 = 
氧化 石蜡 10 10 本 
PbSt 二 0.8 
Ba/Ca/Zn 液 3 一 2 
Ba/Zn 液 3 一 
TCP 10 10 二 
CaCO, 30 ~50 10 ~40 25 ~30 
AC D7 二 
Ti0,( 糊 ) 10 ~20 一 
泡沫 调节 剂 0.5~1 一 
Sb,0; 3~5 3~5 一 
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加 工 条 件 : 
发 泡 剂 的 研磨 : 将 混合 料 浆 中 加 入 的 发 泡 剂 和 料 浆 一 起 经 三 辊 研磨 机 研磨 ， 发 泡 剂 的 粒度 一 
般 在 Sum 左右 。 


轻 质 CaC0, 的 研磨 :CaC0, 研磨 后 的 粒度 为 7pm。 

涂 刮 : 将 配制 好 的 胶 料 加 入 到 涂 乔 机 中 ， 涂 层 厚度 为 0.01 ~0.02mm。 

塑 化 、 发 泡 、 干 燥 : 干燥 发 泡 箱 采用 4 段 温 度 控 制 ， 入 口 处 温度 为 210%C ， 第 三 段 温 度 达 
250% ， 出 口 处 温度 为 230%C 。 干 燥 箱 可 采用 电 或 蒸汽 加 热 ， 也 可 两 者 并 用 。 

三 、 塑 料 大 理 石 /花岗岩 与 制品 

人 造 大 理 石 卫生 洁具 及 型 材 是 以 石英 砂 、 碳 酸 钙 、 氧 化 铝 等 为 骨 料 ， 以 不 饱和 聚 酯 为 黏 结 
剂 ， 经 注塑 、 固 化 成 型 而 得 。 使 用 不 同 模具 可 以 生产 不 同形 状 的 制品 。 此 种 人 造 大 理 石 制品 具有 
万 性 好 、 强 度 高 、 耐 磨 、 耐 腐蚀 、 易 加 工 等 优点 ， 并 可 根据 需要 随意 着 色 ， 制 备 出 色彩 艳丽 、 美 
观 大 方 的 产品 。 

1. 不 饱和 聚 酯 人 造 大 理 石 配方 
配方 (质量 份 ): UP 55; 茶 乙 烯 单 体 45; PS 40; Al( OH), 300; 过 氧化 茶 甲 酸 叔 丁 酯 1.3; 
ZnSt 4; 玻璃 纤维 20。 

加 工 条 件 : 先 将 UP 溶 于 茶 乙 烯 单 体 中 ， 在 溶解 液 中 先 加 入 PS， 再 加 入 其 他 组 分 ， 然 后 在 
135% 下 模压 成 型 。 

性 能 : 透 光 率 为 15% ， 收 缩 率 为 0. 15% 。 

2. 石 质 人 造 大 理 石 配方 1 

表面 层 配 方 (质量 份 ) : 195* 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 〈 固 化 剂 ) 5; 环 烷 酸 销 
(促进 剂 ) 2 ~3。 

加 工 条 件 : 先 在 树脂 中 加 入 固化 剂 ， 充 分 搅拌 均匀 后 ， 再 加 入 促进 剂 拌 义 。 一 般 加 固化 剂 后 
至 少 要 手工 搅拌 Smin， 而 加 促进 剂 后， 需要 2 ~3min 的 搅拌 时 间 。 搅 义 后 静 置 3 ~Smin， 让 树脂 
溶液 中 的 气泡 自然 脱 除 ， 然 后 用 胶 辊 涂 刷 在 已 刷 过 脱 模 剂 的 玻璃 模板 上 。 

3. 石 质 人 造 大 理 石 配方 2 

表面 层 配 方 (质量 份 ): 196* 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 6; 环 烷 酸 铬 4。 

加 工 条 件 : 同 石 质 人 造 大 理 石 配方 1。 

4. 石 质 人 造 大 理 石 配方 3 

表面 层 配 方 (质量 份 ) : 专用 胶 衣 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 销 2。 

加 工 条 件 : 同 石 质 人 造 大 理 石 配方 1。 

5. 石 质 人 造 大 理 石 配方 4 

表面 层 配 方 (质量 份 ) : 195 "不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 甲乙 酮 5; 环 烷 酸 销 2 ~3。 

加 工 条 件 : 同 石 质 人 造 大 理 石 配方 1。 

6. 石 质 人 造 大 理 石 配方 5 

表面 层 配 方 (质量 份 ) : 196* 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 4;， 环 烷 酸 钴 2;， 二 甲 基 茶 
胺 0. 1。 

7. 石 质 人 造 大 理 石 配方 6 

内 层 配 方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 3 ~4; 环 烷 酸 销 1.5 ~2.0; 填 
料 400 ~ 1000; 光 稳 定 剂 (室外 用 ) 0.2 ~0.5。 

8. 石 质 人 造 大 理 石 配方 7 

内 层 配 方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 外 2; 石粉 400; 石 
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粒 600; 色 料 适量 。 

9. 石 质 人 造 大 理 石 配方 8 

内 层 配 方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 钴 2; 石粉 500; 玻 
璃 粉 500; 色 料 适量 。 

10. 石 质 人 造 大 理 石 配方 9 

内 层 配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 外 1.5; 二 甲 基 茶 胺 
0.1 ~0.2; 石粉 800; 玻璃 粉 300; 色 料 适量 。 

11. 石 质 人 造 大 理 石 配方 10 

内 层 配 方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 己 酮 糊 4; 环 烷 酸 外 2; 石粉 400; 矿 
渣 粉 400; 色 料 适量 。 

12. 石 质 人 造 大 理 石 配方 11 

内 层 配 方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 己 酮 糊 5; 环 烷 酸 外 2; 石粉 300; 铁 
白粉 100; 粉 煤 灰 400。 

13. 石 质 人 造 大 理 石 配方 12 

内 层 配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 钴 2; 矿渣 粉 500; 
氧化 铁 黑 适量 。 

14. 树脂 型 人 造 大 理 石 配方 

(1) 面 层 配方 (质量 份 ) ”UP (191) 90 ~95; PS5 ~10; 引发 剂 4; 促进 剂 0.5 ~3; 石粉 
(通过 200 目 ) 250 ~300; 颜料 适量 。 

(2) 底层 配方 (质量 份 ) ”UP (191) 92 ~95; PS 5 ~8; 引发 剂 4; 促进 剂 0.5 ~3; 石粉 
100 ~150; 碎 石 层 300 ~ 400。 

加 工 条 件 : 

面 层 : 按 配方 称 取 树脂 ， 加 入 引发 剂 和 PS， 充分 搅 均 ， 再 加 入 颜料 搅拌 ， 然 后 加 入 填料 。 
将 上 述 混 合 料 倒 人 涂 好 保护 层 的 模具 内 ， 振 动 密实 ， 其 花纹 一 般 是 由 颜料 不 充分 搅拌 而 导致 的 。 

底层 : 这 一 层 树 脂 用 量 较 少 ， 而 粗 骨 料 用 量 增 加 较 多 。 

人 造 大理 石 的 生产 过 程 : 模具 清理 及 安装 、 刷 脱 模 剂 〈 并 让 其 室温 干燥 或 风干 ) 、 涂 胶 衣 树 
旧 保 护 层 (并 让 其 烘 干 或 室温 固化 )、 成 型 (振动 2~5min) 、 底 层 成 型 、 固 化 、 脱 模 、 修 边 、 检 
验 得 成 品 。 

15. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 ] 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 5; 环 烷 酸 销 3; 粉 煤 灰 空心 微 珠 
150; 增强 助 剂 50; 色 料 适量 。 

16. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 2 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 甲乙 酮 4; 环 烷 酸 销 2; 膨胀 珍珠 岩 粉 150; 
增强 助 剂 40; 色 料 适量 。 

17. 轻 质 人 造 大理 石 配方 3 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 5; 蔡 酸 销 2; 膨胀 珍珠 岩 粉 100; 
稳 壳 粉 50; 增强 助 剂 40; 色 料 适量 。 

18. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 4 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 销 3; 粉 煤 灰 空心 微 珠 
100; 膨胀 珍珠 岩 粉 60; 增强 助 剂 30; 铁 白 粉 2; 色 料 适量 。 
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19. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 5 
配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 
2; 增强 助 剂 50; 色 料 适量 。 

20. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 6 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100 ; 
胀 珍珠 岩 粉 60; 增强 助 剂 30; 色 料 适量 。 

21. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 7 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 
胀 珍珠 岩 粉 30; 增强 助 剂 50; 色 料 适量 。 

22. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 8 

配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 
灰 空 心 微 珠 50; 增强 助 剂 40; 色 料 适量 。 

23. 轻 质 人 造 大 理 石 配方 9 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100，; 
助 剂 50; 色 料 适量 。 

24. 人 造 花 岗 石 配方 1 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100 ; 
100; 黑石 粒 200; 白石 粒 200。 

25. 人 造 花 岗 石 配方 2 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100 ; 

26. 人 造 花 岗 石 配方 3 

配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酶 树脂 100; 
200; 红 石 粒 100。 

27. 人 造 大 理 石 配 方 1 ( 见 表 8-15) 




















过 氧化 环 


= 
一 


酮 糊 $; 蔡 酸 销 3; 稻 壳 粉 100; 铁 白 粉 





过 氧化 环 己 酮 糊 4;， 环 烷 酸 销 2; 树叶 粉末 60; 脱 


过 氧化 环 己 酮 糊 5; 环 烷 酸 销 2; 麦秸 细 粉 80 ; 脱 


过 氧化 环 


过 氧化 环 


| 
(一 


酮 糊 5; 蔡 酸 销 3; 旺 石 粉末 100; 粉 煤 





= 
一 





酮 糊 4;， 蔡 酸 钴 2; 玻璃 微 珠 100; 增强 


过 氧化 环 己 酮 糊 5; 蔡 酸 钴 2; 粉 烛 灰 100; 石粉 


过 氧化 环 





己 酮 糊 4， 蔡 酸 销 2; 石粉 100; 石 粒 400。 


过 氧化 环 己 酮 糊 2; 环 烷 酸 销 1; 石粉 50; 白石 粒 



















































































表 8-15 ”人造 大 理 石 配方 
村 单 层 双 层 

(质量 份 ) 面 层 ( 质量 份 ) 底层 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 ( 黏度 0.2 ~0.7Pa' s) 100 = = 
不 饱和 聚 酯 树脂 (牌号 191. 196) 一 90 ~95 92 ~95 
过 氧化 茶 甲 酰 pa | 一 
二 甲 基 茶 胺 1~4 本 四 
骨 料 .石英 砂 碳酸 钙 400 ~ 800 一 一 
石粉 一 250 ~300 二 
石粉 + 石 届 (1:3) 二 一 450 ~500 
限 茶 乙烯 一 5~10 5~8 
过 氧化 茶 甲 酰 或 过 氧化 甲乙 酮 等 (引发 剂 ) 一 4 4 
促进 剂 了 一 2 -4 各 
着 色 剂 (无 机 颜料 ) 一 0.05 ~0.1 本 四 








@ 促进 剂 代表 品种 有 : 1* 环 烷 酸 外 茶 乙 烯 溶液 ， 主 要 用 于 冷 固 


热 固 化 。 
28. 人 造 大 理 石 配方 2 


























化 ; 2*10%N，N- 二 甲 基 茶 胺 葵 乙 烯 溶液 ， 主 要 用 于 








配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 甲乙 酮 (催化剂 ) 2; 销 拒 促进 剂 1.5; 聚 乙 
烯 醇 溶液 〈 脱 模 剂 ) 0. 1; 碳酸 钙 或 滑石 粉 600。 
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29. UP 人 造 大 理 石 
(1) 配方 1 (质量 份 ) “不 饱和 聚 酯 树脂 100; 催化 剂 (已 含 交 联 剂 ) 2 ~4; 促进 剂 1 ~4。 
(2) 配方 I (质量 份 ) ”上 骨 料 (石英 砂 、 碳 酸 钙 、 滑 石粉 、 氧 化 铝 以 及 木 粉 等 ) 300 ~ 1000。 
(3) UP 人 造 大 理 石 配方 
配 比 (质量 比 ): 配方 1: 配方 I[ =1:(3 ~10) 
30. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 1 ( 见 表 8-16) 

表 8-16 “人造 大 理 石 卫生 洁具 配方 













































































呈 玻璃 钢 胶 衣 了 玻璃 钢 胶 衣 
We (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 100 100 葵 乙 烯 单 体 一 0 ~15 
环 氧化 环 已 酮 糊 ( 含 50% 邻 ed 触 变 剂 一 Ts3 
葵 二 甲酸 二 丁 酯 ) 色 浆 一 10 ~ 25 
环 烷 酸 钴 ( 含 0.42% 钻 ) 2 ~3 0.5~1 其 他 助 剂 一 适量 
注 : 胶 衣 树脂 涂 层 厚度 为 0.2 ~0.4mm。 脱 模 剂 配方 如 下 (质量 份 ) : 聚 乙 烯 醇 5 ~8; 水 60~85; 酒精 35 ~60; 洗 


31. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 环 烷 酸 销 2; 石粉 200; 粉 煤 灰 
空心 微 珠 40; 钛 白粉 2; 氧 氧化 铝 10; 色 料 适量 。 
32. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 3 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 蔡 酸 钴 2; 石粉 300; 铁 白 粉 2; 
色 料 适量 。 
33. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 4 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 蔡 酸 钴 2; 石粉 100; 黑色 石 粒 
150; 白色 石 粒 粉 200; 色 料 适量 。 
34. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 5 
配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 甲乙 酮 4;， 环 烷 酸 外 2; 矿渣 粉 100; 石英 粉 
100; 粉 煤 灰 100; 色 料 适量 。 
35$. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 6 
配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 5; 蔡 酸 钴 2; 石粉 200; 膨胀 珍珠 
岩 粉 50; 色 料 适量 。 
36. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 7 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 和 氧化 环 己 酮 糊 5; 蔡 酸 外 2; 石粉 100; 铁 白 粉 
10; 耐 晒 绿 1. 5; 中 铬 黄 2. 5。 
37. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 8 
配方 〈 质 量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 蔡 酸 钴 2; 膨胀 珍珠 岩 粉 50; 
石粉 150; 色 料 适量 。 
38. 人 造 大 理 石 卫生 洁具 配方 9 
配方 〈 质 量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 催化 剂 2; 促进 剂 1 ~4; 色 料 0.5 ~2; 大 理 石粉 350。 
加 工 条 件 : 将 各 组 分 混 匀 后 ， 经 浇注 或 喷射 成 型 、 固 化 脱 模 、 整 型 或 固化 即 可 得 到 币 
相关 性 能 : 密度 为 1.9 ~2. 1g/cm* ， 弯 曲 强度 >19. 6MPa， 压 缩 强 度 >78. 4MPa， 吸 水 率 <0. 1% 。 
39. 人 造 玛 囊 卫 生 洁具 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : 不 饱和 聚 酯 (S-793) 31.5; 氢 氧 化 铝 粉 67.1; 过 氧化 甲乙 酮 0. 63; 
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环 成 基 丙 酸 销 0.77。 

40. 人 造 花 岗 石 配方 1 
配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4;， 环 烷 酸 销 2; 二 甲 基 葵 腕 0.1; 
石粉 100; 膨胀 珍珠 岩 粉 20; 白石 粒 200; 黑石 粒 100; 绿 石 粒 200。 

41. 人 造 花 岗 石 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4.4; 环 烷 酸 销 2.2; 石粉 120; 石 
粒 500; 玻璃 碎 粒 20。 

42. 人 造 花 岗 石 配 方 3 

配方 (质量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4;， 环 烷 酸 销 2.5; 石粉 150; 石 粒 
200; 矿渣 碎 粒 100; 蚂 石 碎 粒 10; 玻璃 碎 粒 5。 

43. 人 造 花 岗 石 配方 4 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4; 蔡 酸 钴 2; 矿渣 粉 100; 膨胀 珍 
珠 岩 粉 50; 矿渣 粒 200; 炉 灰 渣 粒 100; 白石 粉 250。 

44. 人 造 花 岗 石 配方 5 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 茶 乙 烯 20; 过 氧化 环 已 酮 糊 S; 环 烷 酸 销 3; 石粉 
200; 白石 粒 300; 红 石 粒 150; 黑石 粒 $50; 颜料 适量 。 

四 、 塑 料 玛瑙 与 制品 

塑料 玛 玉 ( 仿 玉 ) 制品 分 为 表面 层 、 增 强 层 、 复 合 层 、 外 保护 层 。 在 表面 层 配方 中 ， 由 于 
各 地 原料 市 场 不 同 ,为 了 就 近 取材 ， 经 过 反复 试验 ， 选 择 了 以 下 几 个 配方 ， 供 生产 中 参考 使 用 。 

(一 ) 配方 

1. 人 造 玛 瑙 表面 层 配方 1 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 3; 蔡 酸 销 1.5; 水 晶 石 细 粉 35; 
火山 灰 硅 石 细 粉 35; 玻璃 粉 27; 色 料 (氧化 铬 绿 和 塑料 柠 ) 适量 ; 钰 白粉 适量 。 

加 工 条 件 : 按 配 比 将 不 饱和 聚 酯 酸 脂 、 固 化 剂 、 促 进 剂 混 合 均 匀 ， 称 为 混合 料 ， 备 用 ; 从 混 
合 料 中 取出 一 部 分 与 水 晶 石 细 粉 和 氧化 铬 绿色 料 混合 成 为 色 料 A; 从 混合 料 中 取出 一 部 分 与 火山 
硅 石 细 粉 〈 或 取代 它 的 填料 ) 混合 成 为 混合 料 B; 再 把 混合 料 B 中 的 一 小 部 分 与 白色 颜料 (如 
钛 白粉 等 ) 混合 成 白色 料 C; 男 从 混合 料 中 取出 一 部 分 与 玻璃 粉 及 适量 的 气 溶胶 充分 混合 均匀 成 
混合 料 D; 为 表 观 出 色 裂 纹理 ,将 适量 棕色 颜料 加 入 DD 中 成 为 D'; 在 涂 好 胶 衣 树脂 表面 层 并 已 
固化 的 模板 上 ， 涂 上 0.5mm 厚 的 B 料 ， 为 使 花纹 具有 深浅 颜色 的 色 感 ， 涂 刷 时 不 宜 全 部 刷 平 ， 
而 应 有 凹凸 ， 以 造成 花纹 的 立体 感 ， 然 后 按 设计 方案 注入 D' 料 ， 再 一 边 加 入 A、C 料 ， 一 边 使 之 
形成 纹理 ， 最 后 涂 上 B 料 ， 形 成 10mm 厚 的 板材 ， 即 得 到 浅 绿色 的 人 造 玛 瑙 。 

2. 人 造 玛 责 表 面 层 配方 2 

配方 〈 质 量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 、 固 化 剂 、 促 进 剂 混合 物料 100; 石英 粉 14; 石粉 12; 松 
脂 岩 粉 13; 玻璃 粉 11; 色 料 适量 。 

3. 人 造 玛瑙 表面 层 配方 3 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 、 固 化 剂 、 促 进 剂 混合 物料 100; 石英 石 细 粉 13; 玻璃 粉 
12.5; 珍珠 岩 粉 12; 氢 氧 化 铝 14; 色 料 适量 。 

4. 人 造 玛 玉 表 面 层 配方 4 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 5; 蔡 酸 销 2; 石英 粉 10; 膨胀 珍 
珠 岩 粉 3; 玻璃 粉 12; 铁 白 粉 适量 ; 氧化 铬 绿 适量 ; 中 铬 黄 适量 ， 炭 黑 - 适 量 。 
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5. 人 造 玛 瑙 表面 层 配 方 $ 
配方 〈 质 量 份 ) : 不 饱和 聚 酯 树脂 100; 过 氧化 环 已 酮 糊 4;， 环 烷 酸 销 2; 石英 粉 10; 霞 山 闪 长 石 
粉 2; 珍珠 岩 粉 12; 粉 煤 灰 空 心 微 珠 $; 钛 白粉 2; 氧化 铁 红 适量 ;中 铬 黄 适量 ;欧普 蓝 适量 。 

6. 人 造 玛 刺 表 面 层 配方 6 
配方 (质量 份 ) : 透 光 型 不 饱和 PET 100; 催化 剂 2.5; 促进 剂 2; PVA 液 0.1; 氧化 铝 200。 
7. 人 造 玛 赖 表 面 层 配方 7 ( 见 表 8-17) 


表 8-17 人 造 玛 瑞 表 面 层 配 方 7 
























































村 站 人 造 玛 责 | 饲料 模 和 人 造 玛瑙 | 饲料 模 

(质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 
不 饱和 聚 酯 树脂 ( 竺 度 02 ~0 7Pa : s) 100 100 二 甲 基 葵 胺 三 1 ~4 
过 氧化 甲乙 酮 2 ~4 一 骨 料 300 1000 
过 氧化 茶 甲 酰 ee Da 胶 衣 树脂 适量 




















8. 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 1 ( 见 表 8-18) 
表 8-18 复合 玛 斑 ( 仿 玉 ) 表面 层 配 方 1 



























































































































































原材料 规格 型 号 及 要 求 配 比 (质量 份 ) 备 注 
天 津 新 宇 玛 瑞 有 限 公 司 ,) 
不 饱和 树脂 玛 融 型 专用 不 饱和 树脂 100 东 佛 山 玛 瑞 有 限 公 司 ,宁波 玛 
珊 有 限 公司 
固化 剂 1 号 ,冬季 用 3 号 4~5 
促进 剂 1 号 2 -~3 
透明 颜料 于 粉 状 适量 上 海 轻 化 公司 邮购 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 或 茶 有 和 全 es 
乙烯 稀释 原料 适量 
yg 玛 瑞 型 专用 氧 氧化 钻 poo ge 
氧 氧 化 铝 粉 (必须 用 山东 馆 厂 生产 的 产品 ) 100 ~200 山东 省 淄博 市 山东 铝 厂 生产 








9. 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 2 ( 见 表 8-19) 
表 8-19 复合 玛 玉 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 2 






















































































原材料 规格 .型 号 及 要 求 配 比 (质量 份 ) 备 注 
SG-13 号 或 GR-1270 或 天 津 合成 材料 厂 生 
人 侯 叶 日 已 
不 侈 和 树脂 SC-22 或 SCPC270 号 00 常州 市 六 五 三 厂 生 
1 号 或 3 号 4~5 
文 | 
固化 齐 ， 
促进 剂 1 号 或 2 号 2 ~4 本 二 
东 省 猫 博 市 山东 锅 
氨 氧 化 铝 粉 玛 瑞 型 专用 氢 氧 化 外 100 -130 II 
(必须 用 该 厂 产品 ) 
透明 项 笠 干粉 
| : 会 已 ob no 
Be J 稀释 原料 适量 




















10. 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 3 ( 见 表 8-20) 
表 8-20 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配 方 3 























原材料 纲 格 .型 号 及 要 求 配 比 (质量 份 ) 备 注 
19 号 60 ~80 
os er 天 津 合成 材料 厂 生产 
不 寺 脂 海 新 化 树 有 厂 咎 产 
不 饱和 树脂 或 改 用 SG13 号 或 SGA20 号 20 ~40 | 
或 304 号 (夏季 多 些 ,冬季 少 些 ) ee 








































































































.322 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
( 续 ) 
原材料 观 司 -天 避 及 要 求 配 尼 (质量 份 ) 从 证 

促进 剂 1 号 4~5 

a 气温 低 休 用 3 号 
固化 齐 二 可 号 山东 省 淄博 市 
所 氧化 名 粉 声 驻 还 专用 氧 氧化 机 To 而 未 钼 广 生产 (必须 用 该 产品 ) 
透明 项 料 干粉 状 适量 
A F 会 已 Bb ne 
hg 人 稀释 原料 适量 














11. 复合 玛 玉 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 4 ( 见 表 8-21) 
表 8-21 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配 方 4 






































































































































































































































原材料 规格 .型 号 及 要 求 配 比 (质量 份 ) 备注 
低 收缩 型 SB39 号 天 津 合成 材料 厂 生 产 
不 饱和 树脂 或 S793 号 100 南京 复合 材料 厂 生产 
或 B-701 号 江苏 无 锡 市 前 川 纽扣 树脂 厂 生产 
促进 剂 3 -4 
固化 剂 1 号 ,冬季 3 号 3~5 
透明 颜料 干粉 状 适量 
邻 芋 会 Ely 区 
稀释 原料 适量 
KC 让 
氨 氧 化 钥 粉 玛 项 型 专用 氢 氧 化 馈 粉 80 -130 
(必须 用 该 厂 产品 ) 
12. 复合 玛瑙 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 5 ( 见 表 8-22) 
表 8-22 复合 玛 玉 ( 仿 玉 ) 表面 层 配方 $ 
原材料 规格 ,型 号 及 要 求 配 比 (质量 份 ) 备 注 
195 号 或 182 号 TMT196 号 天 津 合 成 材料 厂 生 产 
不 饱和 树脂 或 196 号 60 ~80 南京 复合 材料 ee 
或 7541 号 江苏 无 锡 市 前 川 纽 扣 树脂 厂 
促进 剂 1 号 3 4 
固化 剂 1 号 3-5 冬季 固化 剂 用 3 号 
透明 颜料 干粉 状 适量 
邻 茜 会 起 菏 
me 二 稀释 原料 适量 
KC¢ A 
氨 氧 化 铅 粉 玛 瑞 型 专用 氢 氧 化 铝 粉 100 -130 山东 省 淄博 市 山东 铝 ) 生产 


将 上 述 各 配方 中 原料 搅 拉 












































lh 均 匀 ， 即 可 使 用 。 在 实际 4 

















( 必 \ 须 用 该 





产品 ) 


E 产 中 ， 原 料 可 在 使 用 前 1 ~2 天 配 好 ， 


在 正式 生产 时 再 二 次 配料 。 具 体 配 料 可 参照 以 下 方法 : 按 配方 将 各 种 不 饱和 树脂 混合 100kg 充分 


搅拌 后 ， 
入 氨 氧 化 铝 粉 ; 





= 分 为 三 : 


即 每 份 SOkg， 其 中 
另 一 份 按 100kg 树脂 比例 加 入 促进 剂 ， 
就 形成 了 甲 、 乙 两 种 混合 料 ， 标 上 甲 、 乙 标号 后 ， 








不 /> 


侍 头 


一 份 按 100kg 树脂 比例 加 入 





句 ， 即 可 浇注 使 用 。 这 种 配料 方法 既 方便 了 生产 操作 ， 又 保证 了 配 比 的 准确 。 
(二 ) 制备 工艺 


(1) 振动 成 型 工艺 ”工艺 流程 如 下 : 





冷却 一 脱 模 一 制品 。 








固化 剂 原料 ， 按 50kg 比例 加 
按 50kg 树脂 比例 加 入 氧 氧化 铝 粉 。 这 样 
际 生产 时 ,， 按 1:1 的 比例 再 混合 ， 搅 拌 均 





清理 模具 一 涂 据 蜡 性 脱 模 剂 一 涂 水 性 脱 模 剂 一 浇注 大 
理 石 层 〈 表 面 层 ) 一 表面 层 固化 一 糊 制 增强 层 一 粘 中 间 层 一 粘 上 底层 一 合 模 一 加 热 加 压 一 固化 一 
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合 模 振动 成 型 必须 用 双 模 ， 即 凹凸 模 。 在 振动 前 ， 必 须 把 两 面 模 合 到 一 起 ， 用 螺栓 紧 固 好 。 
配料 采用 振动 成 型 所 用 的 复合 层 中 的 增强 材料 ， 不 能 用 玻璃 纤维 布 ， 而 要 用 玻璃 短 切 纤维 ， 长 度 
为 lem 左右 ， 直 接 加 入 到 胶 黏 剂 中 搅拌 均匀 。 搅 拌 时 可 先 将 糊 状 料 干 混 搅拌 之 后 ， 再 加 入 液体 
料 搅 拌 均匀 ， 然 后 再 加 入 玻璃 短 切 纤维 。 玻 璃 得 切 纤维 的 加 入 量 ， 一 般 是 干粉 料 的 7% ~8% ， 
最 低 不 少 于 5% ， 且 加 玻璃 短 切 纤维 时 应 边 加 边 搅 拌 ， 否 则 无 法 搅 义 。 搅 拌 到 完全 均匀 ， 即 可 使 
用 。 振 动 的 方法 是 将 模具 放 在 振动 平台 上 ， 边 振动 边 往 进 料 口 加 料 。 不 要 一 下 把 料 都 加 进去 ， 应 
每 隔 3min 加 1 ~2kg 的 料 。 振 动 成 型 的 料 应 配 得 稀 一 些 ， 干 了 易 出 气泡 和 沙眼 。 振 动 时 间 也 应 尽 
可 能 长 一 些 ， 以 便 加 强 密度 。 

振动 成 型 应 注意 两 点 : 

1) 外 模 即 阴 模 上 的 脱 模 剂 不 用 打 水 性 的 ， 打 油性 或 蜡 性 脱 模 剂 即 可 ,但 要 上 略 厚 一 点 。 

2) 脱 模 后 振动 成 型 的 复合 层 青 面 ， 如 有 气泡 或 砂 眼 ， 要 立即 用 同样 配方 的 原料 补 腻子 填 
平 ， 如 彻底 干燥 后 便 堵 不 住 了 ， 会 出 现 番 合 不 牢 。 

(2) 压 注 成 型 工艺 ” 先 清理 模具 和 涂 脱 模 剂 ， 待 水 性 脱 模 剂 干燥 后 合 模 、 填 料 。 填 料 的 配 
制 按 固 化 剂 、 促 进 剂 的 百分比 ， 将 树脂 分 为 两 份 ， 其 中 一 份 按 树 脂 的 总 量 加 人 固化 剂 ， 另 一 份 按 
树脂 的 总 量 加 入 促进 剂 。 使 用 时 将 两 份 树脂 混合 到 一 起 ， 充 分 搅拌 即 可 。 

生产 玛 责 状 制品 时 ， 在 填料 前 应 先 将 从 配料 室 领取 的 两 份 料 倒 在 一 起 充分 搅拌 ， 然 后 加 入 少 
量 对 比 色 来 调制 色 浆 。 例 如 粉红 加 和 白色， 绿色 加 白色 ， 乳 黄 加 黑色 ， 加 入 对 比 色 要 适量 。 色 浆 干 
稀 要 适当 ， 如 太 稠 应 加 入 少量 树脂 搅拌 均匀 。 加 入 对 比 色 后 轻 轻 搅拌 几 下， 使 之 不 均匀 地 分 布 
开 ， 形 成 美丽 的 玛 碧 花纹 ， 此 时 就 可 以 把 料 从 投料 口 填 加 到 模具 内 。 接 下 来 的 工艺 流程 依次 为 : 
压 注 〈 压 注 方法 采用 液压 机 。 在 液压 机 液压 杆 上 装 有 活塞 ， 活 塞 伸 进 投料 口 移动 一 定 距离 后 定 
位 ， 以 便 确 保 制品 的 厚度 、 密 度 ， 同 时 保证 加 压 压 力 稳定 ， 避 和 免 损坏 模具 和 设备 ) 一 锁 生 (活塞 
压 进 投料 口 后 ， 要 插 上 锁 销 。 控 制 液压 杆 抬 起 后 ， 活 塞 被 原料 的 反弹 力 推出 投料 口 ) 一 起 压 〈 液 
压 杆 抬 起 ) 一 固化 〈 在 室温 20% 左右 , 不 用 加 温 。 如 室温 在 18%C 以 下 ， 应 将 模具 置 于 烘箱 内 加 温 
至 24 信 左右 加 速 固化 。 注 意 不 要 用 明火 加 温 ) 一 起 模 〈 起 模 的 时 间 应 控制 在 原料 初 凝 时 。 一 般 赁 
实践 经 验 15min 或 0.5h 后 ， 取 下 活塞 ， 用 手指 轻 按 原料 已 无 软 质感 ， 即 可 脱 模 。 脱 模 早 了 制品 
表面 粗糙 度 不 好 ， 甚 至 变形 。 脱 模 晚 了 ， 原 料 在 固化 时 收缩 ， 造 成 固化 强度 提高 ， 相 对 收缩 比 增 
大 ， 因 而 抱 紧 模具 ， 给 脱 模 造成 困难 ) 一 修 边 〈( 脱 模 后 产品 要 修正 、 打 磨 、 除 去 毛 边 。 可 用 砂 布 
打磨 抛光 ， 如 局 部 有 气泡 ， 可 用 相同 配方 原料 填 平 ) 一 抛光 (如 脱 模 精度 高 ,一 般 可 一 次 成 型 ， 
不 用 抛光 。 如 模具 精度 低 和 表面 粗糙 度 高 ， 制 品 脱 模 后 可 用 220 目 砂 轮 打磨 ， 或 用 250 目 水 砂纸 
打磨 光 请 后 ， 再 刷 涂 或 喷涂 一 层 透明 瓷 釉 ) 一 检验 (不 合格 的 产品 返修 ) 一 包装 一 入 库 。 注 意 : 
如 果 单 独 使 用 表面 层 配方 制备 仿 玛瑙 制品 ， 由 于 配方 中 没有 增强 材料 ， 所 以 制品 质地 较 脆 ， 类 似 
陶瓷 ， 生 产 运输 中 要 轻 拿 轻 放 。 

(3) 复合 仿 玛 珊 工 艺 ”清理 模具 到 表面 层 的 成 型 固化 与 振动 、 压 铸 的 工艺 完全 相同 ， 只 是 
复合 仿 玛瑙 表面 层 的 厚度 比 单独 使 用 表面 层 配方 的 制品 要 薄 得 多 ， 一 般 只 有 0.2 ~0.3cm 厚 。 待 
表面 层 固 化 后 〈 先 脱 去 外 模 ， 内 模 不 脱 ) 脱 模 ， 糊 制 增强 层 。 这 一 层 可 以 用 手 糊 制 ， 手工 糊 制 
可 以 用 0.2 或 0.4 玻璃 纤维 布 玻 璃 纤维 布 ， 胶 黏 剂 可 选用 表面 层 的 配方 。 增 强 层 也 可 以 用 机 械 操 
作 ， 方 法 是 用 喷枪 将 加 入 固化 剂 和 促进 剂 的 表面 层 配方 的 树脂 喷 到 表面 层 的 背面 ， 同 时 用 风 枪 把 
1 ~5cem 的 玻璃 短 切 纤维 吹 散 到 表面 层 背 面 。 树 脂 与 玻璃 短 切 纤 维 的 比例 为 1:1 左右 。 增 强 层 达 
到 0. 2cm 厚 即 可 。 接 下 来 的 工艺 流程 依次 为 : 糊 制 中 间 层 〈 在 增强 层 表 面 用 风 枪 吹 上 直径 为 
0.2 ~ lem 左右 的 建筑 用 刷 石 或 碎 玻璃 、 碎 陶瓷 之 类 ) 一 合 模 一 填料 (由 进 料 口 加 入 复合 层 配料 ) 
一 压 注 (用 液压 杆 将 活塞 压 入 进 料 口 ， 将 进 料 口内 的 原料 压 和 人 模 腔 ， 操 作 方 法 同 压 注 成 型 工 
































































































































































































































> 






















































































.324 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 




















艺 ) 一 固化 〈 为 了 加 速 模具 周转 ， 提 高 模具 利用 率 ， 可 以 将 模具 推 人 温 箱 加 温 固 化 ) 一 脱 模 (这 
次 要 内 外 模 全 脱 ) 一 修 边 一 养护 一 刷 涂 外 保护 层 一 检验 一 包装 一 人 库 。 

在 生产 实践 中 ， 有 的 工 广 条 件 有 限 ， 不 一 定 用 液压 ， 也 可 以 用 螺杆 顶 推 办 法 ， 采 用 手工 旋转 
螺杆 加 压 也 可 以 。 

手工 操作 与 液压 成 型 或 振动 成 型 ， 其 固化 剂 和 促进 剂 的 用 量 是 不 同 的 。 手 工 操作 时 ， 固 化 剂 
和 促进 剂 的 用 量 可 在 本 配方 中 选用 较 高 比例 。 而 用 振动 或 液压 成 型 时 ， 其 固化 剂 和 促进 剂 的 比例 
可 选用 较 低 比例 。 其 次 ， 固 化 剂 和 促进 剂 的 用 量 ， 由 气温 、 空 气 湿 度 、 原 料 的 含水 量 及 原料 的 质 
量 等 诸多 因素 所 决定 。 因 此 ， 本 配方 不 可 能 给 出 一 个 绝对 的 配 比 。 在 生产 中 ， 每 进 一 批 原料 和 每 
天 生产 前 ， 都 应 小 试 ， 做 出 当日 生产 配料 指导 表 。 尤 其 在 气温 变化 大 时 ， 一 定 要 做 小 试 ， 否 则 对 
液压 成 型 或 振动 成 型 影响 很 大 。 特 别 是 在 气温 过 高 时 ， 由 于 急剧 固化 ， 会 导致 开裂 、 炸 纹 、 变 
色 ， 甚 至 发 泡 报 废 。 

为 了 保证 质量 ， 液 压 和 振动 成 型 最 好 在 恒温 车 间 进 行 ， 且 生产 车 间 的 温度 最 好 保持 在 20 ~ 
40% 。 如 用 手工 操作 ， 可 在 18 ~25% 左右 。 

五 、 塑 料 防水 材料 与 制品 

(一 ) 聚 所 乙烯 类 防水 卷 材 制品 

1. PVC 屋面 卷 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 增 塑 剂 40; 稳定 剂 3; 填料 50; 颜料 1 ~2。 

2. PVC 屋顶 防水 卷 材 配方 1 

配方 (质量 份 ): PVC (聚合 度 1300) 100; AMS 15; CPE (和 握 含 量 35%) 50; DOP 15; 三 
碱 式 硫 酸 铅 3.0; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2.0; 碳酸 钙 10。 

3. PVC 屋顶 防水 卷 材 配 方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE (和 氧 含量 35% ) 45; DOP 30; 陶土 6.0; HSt 0.5。 

4. PVC 屋顶 防水 卷 材 配方 3 
配方 (质量 份 ) : PVC (XS-2) 100; CPE (和 氧 含 量 30% ~40% ) 40 ~50; 低 分 子 增 塑 剂 10 ~ 
30; 铅 盐 稳 定 剂 3 ~5; CaC0; 适 量 。 

加 工 条 件 : 混合 时 一 般 先 在 设备 中 加 入 聚 氯 乙烯 树脂 ， 升 温 至 90 ~ 100% 左右 再 加 入 其 他 助 剂 ， 
然后 再 升温 至 120 ~ 130% 充分 捏合 塑 化 。 压 延 成 型 时 上 、 中 辊 辊 温 为 30 ~ 60% ， 下 辊 为 常温 。 

5. 屋顶 防水 用 PVC 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (K=72) 100; DIDP 25; DOP 25; ESO 5; 液体 Ba- Cd-Zn 2.5; 
CaCO,5 ~10; Ti0, 5.0; 炭 黑 1.0; HSt 0.25; 抗 微生物 剂 BP-5-2 加 DIDP 4.0; 着 色 剂 灰色 。 

6. PVC 防水 卷 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; CPE 100; 白 炭 黑 60; DOP 40; 氧化 镁 20; DCP 3.0; 异 三 聚 氰 
酸 三 烯 丙 酯 12。 

7. 硼 泥 、 红 泥 填 充 防水 卷 材 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 ~ SG-4 型 ) 100; DOP ( 增 塑 剂 ) 30; DOA ( 己 二 酸 二 辛 酯 ) 
10; M-50 (石油 酯 增 塑 剂 ) 20; 硼 泥 或 红 泥 50; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 1; 高 沸点 石蜡 油 
3 ~5; 谈 黑 适量 。 
硼 泥 、 红 泥 填充 防水 卷 材 性 能 见 表 8-23 。 
8. 伊利 五 填充 防水 PVC 防水 卷 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 50; CaSt 1; HSt 0.5; 三 碱 式 硫酸 馈 3;，1. 2% 硼酸 
酯 处 理 伊利 石 (200 目 ) 60。 
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表 8-23 ” 碘 泥 、 红 泥 填充 防水 卷 材 性 能 
性 能 硼 泥 填充 PVC 红 泥 填充 PVC 
布 氏 硬度 19.3 20 
拉 伸 强度 /MPa 39.4 40.0 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m? ) 3. 82 4.0 
体积 电阻 率 /Q .cm 3.26 x1014 3.2 x1014 
击 穿 电压 /(kV/mm) 15.2 14. 25 
80% 热 老 化 1000h 拉 伸 强度 损失 率 ( % ) -0. 179 —0.33 
自然 老化 6 个 月 后 拉 伸 强度 损失 率 ( % ) —0.045 —0. 1005 

















生产 工艺 流程 ,配方 称 重 一 混合 一 二 辊 混 炼 (前 辊 温度 155 ~ 165%C， 后 辊 温度 145 ~ 
155%C ) 一 拉 片 切 粒 一 挤 出 片 材 ， 压 光一 冷却 卷 取 。 











性 能 : 拉 人 4 














配方 (质量 份 ): 





性 剂 ) 0.5 ~1; 炭 黑 适量 。 


1 强度 为 13.4MPa， 
9. 泥 崇 填充 废旧 PVC 防水 卷 材 配方 
废旧 PVC 秧 膜 料 100 ; 
油 软 化 剂 ( 闪 点 >250%C ) 4 ~8; 三 碱 式 硫酸 馈 














断裂 





1 长 率 为 135. 9% 。 





泥炭 (60 目 ) 50 ~80; DOP 5; DBP 15 ~ 20; 润滑 


3; 二 碱 式 硬 脂 酸 铅 2 ; 














泥 痰 改 性 剂 〈 非 离子 型 活 


工艺 流程 : 配方 一 高 速 捏合 一 二 辊 炼 胶 (165 ~ 175%C ，7min ) 一 三 辊 压延 机 一 出 片 材 卷 取 


(厚度 0.5 ~3mm)。 
性 能 : 拉 人 1 




















1 强度 〈( 纵 / 横 ) 为 9.0MPa7. 13MPa， 
柔性 为 ( -30%) 可 绕 $10mm 轴 对 称 ， 


8071 、 


断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 27.2%/121.6%， 
168h 热 老 化 后 拉 伸 强度 保持 率 ( 纵 / 横 ) 为 


117.6% /87.2% ， 断 裂 伸 长 率 保持 率 ( 纵 / 横 ) 为 86.0%/69.2% ， 吸 水 率 为 0.3% ， 燃 烧 性 为 离 





火 自 炸 。 





10. 轻 质 CaCO;, 、 粉 煤 
表 8-24 轻 质 CaCO; 、 粉 煤 灰 


灰 、 硅 灰 石 、 硅 菏 土 填充 PVC 防水 卷 材 配 方 ( 见 表 8-24) 
灰 、 硅 灰 石 、 硅 藻 土 填充 PVC 防水 卷 材 配方 



























































原材料 轻 质 CaC0， 粉 煤 灰 硅 灰 石 硅 藻 土 
PVC(SG-3 ) 100 100 100 100 
DOP 32 32 32 32 
DOA 10 10 10 10 
三 碱 式 硫酸 铅 3 3 3 3 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 2 2 2 
PbSt 0.5 0.5 0.5 0.5 
BaSt 0.5 0.5 0.5 0.5 
CdSt 1 1 1 1 
填充 剂 30 30 30 30 
襄 黑 0. 02 0. 02 0. 02 0.02 

生产 过 程 : 配料 一 捏合 (转速 730xmin， 温 度 100% ， 时 间 10 ~15min) 一 二 辊 塑 炼 (前 革 


速 17. 8r/ min, 
165% ， 奈 力 24. 5MPa， 
轻 质 CaCO, 、 粉 煤 灰 





后 辊 转速 24r/min ， 


辊 温 165 ~ 170%C， 
时 间 1Smin) 或 三 辊 压延 机 出 片 。 
、 硅 灰 石 、 硅 藻 土 填充 PVC 防水 卷 材 性 能 见 表 8-25 。 














时 间 10min ) 一 平板 硫化 机 压 片 ( 温 
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表 8-25 轻 质 CaCO3、 粉 煤 灰 、 硅 灰 石 、 硅 藻 土 填充 PVC 防水 卷 材 性 能 
性 能 轻 质 CaC0， 粉 煤 灰 硅 灰 石 硅 藻 土 
熔融 时 间 /s 95 55 64 83 
弯曲 强度 /MPa 23.1 22 22.8 19.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 285 280 271 300 
热 老化 后 伸 长 率 保 持 率 (% ) 84 75 57 60 
体积 电阻 率 /Q . cmx10 -2 2.18 2. 17 2. 99 14.2 
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11. 辐射 交 联 橡 塑 共 经 济 型 PVC 防水 卷 材 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-2 型 ) 100; DOP 60; DOS 8 ~ 10; 氯 化 石 蜡 5~8; 炭 黑 2; 红 泥 
30; 粉末 了 丁 且 胶 15 ~20; 三 碱 式 硫酸 铅 4.5 ~5; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; Sb,0, 15。 

性 能 : 经 过 y 射线 辐射 照 后 ， 剂 量 在 40kGy 下 时 ， 凝 胶 率 达 60% ， 拉 伸 强 度 〈 纵 / 横 ) 为 
7. 52MPa/7. 60MPa， 上 断裂 伸 长 率 ( 纵 / 横 ) 为 65.8% /66.9% 。 

12. 游泳 池 衬 料 用 PVC 膜 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (K=72) 100; DIDP 57; EBSO 3; 液体 Ba-Cd-Zn 3; CaC0,10 ~ 
20; HSt 0. 25 ~0.5; 抗 微生物 剂 BP-5-2 加 DIDP 0 ~6; 着 色 剂 适量 。 

(二 ) 毛 化 聚 乙烯 、 聚 丙烯 、 聚 氨 栈 等 防水 卷 材 制品 

1. 氨 化 聚 乙烯 改 性 煤 焦 油 沥青 油 咎 配方 

配方 (质量 份 )， CPE 100; 煤 焦油 沥青 100; 铬 白 〈 碱 式 碳酸 铅 ) 5; 助 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 配方 中 各 组 分 拌 名 ， 在 炼 胶 机 上 进行 塑 炼 ， 塑 炼 温度 为 140 ~ 170% ， 然 后 
在 70 ~90% 时 在 压延 机 上 压延 成 0.5 ~0.8mm 厚 的 防水 卷 材 。 

2. 氨 化 聚 乙烯 /PVC 共 混 防水 卷 材 配 方 
配方 (质量 份 ): CPE ( 含 毛 量 35% )/PVC (SG-4) (30: 70) 100; 促进 剂 NA-22S 4; 促进 
剂 M 1.4; Zn0 1; 氧化 石蜡 10; 混合 稳定 剂 10; 磷酸 三 茶 酯 15 ~ 20; 高 耐 磨 炭 黑 20; 半 补 强 
炭 黑 20; 陶土 30; CaC0, 20; DBP 60 。 

性 能 : 邵 氏 硬度 (五 ) >1， 拉 伸 强 度 为 9. 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 42% ， 撕 裂 强 度 为 36kN/m。 

3. 毛 化 聚 乙烯 防水 着 材 配 方 
配方 (质量 份 ): CPE 100; 金属 所 类 稳定 剂 8; 环 氧 稳定 剂 适量 ; DOP 6; 轻 质 碳酸 钙 20; 
颜料 适量 。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 混 匀 后 ， 经 混 炼 、 热 炼 、 压 延 、 定 型 、 冷 却 、 成 卷 即 可 制 得 成 品 。 

4. PP 防水 材料 配方 1 
配方 (质量 份 ) PP 60; 丙烯 /丙烯 酸 共 聚 物 5; CaC0, 25; Ti0, 10。 

加 工 条 件 : 混合 挤 出 造 粒 后 挤 出 片 材 。 

5. PP 防水 材料 配方 2 

配方 (质量 份 ): PP 60; CaC0, 25; EAA 5; Ti0, 10。 

加 工 条 件 : 先 挤 出 造 粒 ， 再 挤 出 片 材 ， 并 用 电 尝 处 理 。 

自制 。 

6. 聚氨酯 防水 材料 配方 1 

配方 〈 质 量 份 ) : 聚 醚 ( 羟 值 33) 100; 炭 黑 60; 轻 质 CaC0, 40; 预 聚 体 (游离 氨 酸 酯 基 含 
量 3.7% ) 100。 

加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 混合 搅拌 均匀 即 可 施工 ， 可 操作 时 间 为 54min ， 不 发 黏 时 间 为 24h。 

性 能 : 邵 氏 硬度 为 40， 断 裂 伸 长 率 为 1000% ， 拉 伸 强 度 为 5.4MPa， 撕 裂 强 度 为 29. 4kN/m， 
耐水 耐 化 学 性 为 优 。 

7. 聚氨酯 防水 材料 配方 2 

配方 〈 质 量 份 ) : 环 氧 丙 烷 甘 油 聚 栈 100; 硅 酸 镁 60; 聚 醚 -TDI 合成 的 预 聚 体 ( 炭 黑 / 预 聚 
体 50:100) 150。 

其 中 硅 镁 酸 为 MgSi0, 62% 、Mg0 32% 、H,0 6% ， 也 可 用 硅 酸 钙 代替 。 

加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 充分 搅拌 后 ， 在 室温 下 固化 ， 即 可 制 得 耐 热 、 耐 水 解 性 优良 的 防水 
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材料 。 

8. 聚氨酯 防水 材料 配方 3 

配方 (质量 份 ): 聚 两 二 醇 ( 凑 值 56) 200 份 ; TDI 预 聚 体 固 化 剂 I 由 30 份 油气 焦油 、5 份 
焦油 沥青 (软化 点 50%C ) 、10 份 Mg( OH),、5 份 水 〈 交 联 剂 ) 研磨 组 成 ] 26. 2 份 。 

加 工 条 件 : 将 上 述 配方 加 以 混合 ， 在 混凝土 基层 上 涂 1 ~3mm 厚 涂 层 ， 固 化 后 在 混凝土 上 即 
形成 防水 层 。 

9. EVA 防水 材料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA 共聚 物 57; 无 规 立 构 PP 3; 沥青 40。 

性 能 : 密度 为 0.97g/cm ,永久 变形 为 3% 。 

10. 三 元 乙 两 橡胶 防水 卷 材 配方 

(1) 甲 组 分 (氨基 甲酸 酯 预 聚 物 ) 配方 (质量 份 ) ”98% 以 上 的 双 键 被 氧化 的 多 羟基 聚 丁 
二 烯 (相对 分 子 质量 2000) 100; 二 甲 基 甲 酰 腕 168; 4，4'- 二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 56。 

(2) 乙 组 分 〈 三 元 乙 丙 硫化 胶 ) 配方 (质量 份 ) ”三 元 乙 丙 橡胶 100; 98% 以 上 的 双 键 被 
氧化 的 多 羟基 聚 丁 二 烯 ( 相对 分 子 质 量 2000) 30; 炭 黑 70; 矿物 油 35; 氧化 锌 5; 硬 脂 酸 1; 
硫化 促进 剂 2; 硫黄 1. 5。 

加 工 条 件 : 先 按 配 比 将 甲 组 分 配方 中 物料 混合 ， 置 于 80%C 的 干燥 氮气 中 混合 3h， 即 可 完成 
氨基 甲酸 酯 预 聚 物 的 合成 。 再 按 配 比 将 乙 组 分 中 全 部 物料 在 炼 胶 机 中 混 炼 成 为 胶 料 ， 薄 通 成 一 定 
厚度 的 胶片 , 在 160% 下 硫化 30min ， 即 可 制 得 三 元 乙 丙 硫化 胶 。 最 后 将 得 到 的 甲 组 分 ( 预 聚 物 ) 
涂 覆 于 硫化 胶 上 ， 进 行 同 种 乙 组 分 (三 元 乙 丙 硫化 胶 ) 之 间 的 黏合 ， 在 室温 下 使 黏合 剂 固化 。 

六 、 塑 料 仿 木 建材 与 制品 

1. HDPE/ 木 粉 /EMMA 复合 材料 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 46; 杨 木 纤维 (250pm) 50; EMMA (乙烯 / 甲 基 丙 烯 酸 ) 4。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 262MPa， 弯 曲 强度 为 40MPa， 弯 曲 模 量 为 1807MPa。 

2. 复合 增 容 HDPE 木 塑 复合 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 40; 松木 粉 60; ( HDPE + SEBS)-g-MAH 2。 

此 配方 和 不 加 相 容 剂 相 比 ， 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强 度 、 冲 击 强 度 分 别提 高 了 157% 、146% 
和 145% 。 

3. HDPE 塑 木 复合 材料 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 80; 松木 粉 (180km，KH-570 处 理 ) 60; HDPE-g-MAH 20。 

加 工 条 件 : 先 将 木 粉 在 120%C 下 干燥 3h 后 使 水 分 降 到 3% 以 下 ,再 用 KH-570 溶液 处 理 木 粉 ， 
处 理 后 先 在 120%C 下 活化 1h， 再 在 100% 下 抽 真 空 24h。 将 处 理 后 的 木 粉 和 HDPE、HDPE-g-MAH 
混合 均匀 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 内 挤 出 ， 温 度 为 170% ， 螺 杆 转 速 为 120xmin。 

HDPE 塑 木 复合 材料 性 能 见 表 8-26 。 


表 8-26 ”HDPE 塑 木 复 合 材料 性 能 

























































































性 能 纯 木 粉 KH-570 处 理 木 粉 KH-570 处 理 木 粉 + HDPE-g-MAH 
冲击 强度 /(kJ]o2 ) 30.3 40.6 44.5 
拉 伸 强度 /MPa 3.1 3.6 3.8 











4. 接 枝 聚 己 烯 增 容 HDPE/ 木 粉 复合 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): HDPE (2480) 48; 木 粉 (100 目 ) 44; HDPE-g- MAH 5; 聚 乙烯 蜡 2。 
性 能 : 冲击 强度 为 6.8kJjm: ， 拉 伸 强 度 为 34.96MPa， 弯 曲 强度 为 40. 83MPa， 热 变形 温度 
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为 119%C。 

5. HDPE/ 稳 糠 复合 材料 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; 稳 糠 粉 (经 1% NDZ-201 处 理 ) 变量 。 

6. PE/ 麦 秸 复 合 材 料 配 方 
配方 (质量 份 ): HDPE (DMD1158) 100; 麦秸 粉 (40 ~ 100 目 ) 125; PE-g- MAH 9; 润滑 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 混 料 时 ， 先 将 CaC0, 在 105% 干燥 2h， 然 后 在 PVC、 稳 定 剂 、 着 色 剂 混合 到 40 ~ 
50% 时 加 入 增 塑 剂 ，70 ~ 80% 时 加 入 润滑 剂 ，85 ~ 95% 时 加 入 CaCO,，95 ~ 105% 时 加 入 阻 燃 剂 、 
CPE，125 ~ 135%C 时 出 料 进 入 冷 混 ， 冷 混 至 40 ~ 50% 出 料 。 造 粒 时 机 简 温 度 为 130 ~ 140%C 、 
135 ~ 145% 、145 ~ 155% 、155 ~ 170% ， 口 模 温 度 为 1600 ~ 170% 。 挤 出 时 机 简 温 度 130 ~ 140%C 、 
140 ~ 150" 、150 ~ 160% 、160 ~ 170% ， 机 头 温度 为 160 ~ 170%C 、170 ~ 180%C 、175 ~ 185%C 、 
180 ~ 190% 、185 ~ 205% ， 口 模 温度 为 185 ~ 195%C 。 

7. 聚 毛 乙烯 瓦楞 板 配 方 ( 见 表 8-27) 


表 8-27 聚 毛 乙 烯 瓦楞 板 配 方 





















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 蓝 ) (质量 份 ) 配方 3( 白 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 
三 碱 式 硫酸 铅 3 3 3 
二 碱 式 亚 磷酸 儿 4 4 4 
便 脂 酸 铅 0.5 0.5 0.5 
亚 磷酸 三 葵 酯 0.7 0.7 0.7 
酌 鞋 蓝 一 0. 15 < 
二 氧化 钰 一 一 0.2 
石蜡 0.5 0.5 0.5 











8. HDPE 水 磨 石 板 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 40; PP 10; 碎 石 粉 30; 黏土 10; 滑石 粉 3; 水 泥 2; 石蜡 1; 松香 
1; 石棉 1; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 各 组 分 充分 混合 后 ， 用 模压 法 成 型 板材 。 

9. 聚 乙烯 发 泡 天 花 板 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 100; 碳酸 钙 120; CA 抗 氧 剂 0.3; 硬 脂 酸 锌 1; 氧化 锌 1; AC 发 泡 
剂 4.5; 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0.6; 硬 脂 酸 0. 3。 

加 工 条 件 : 先 在 两 辊 塑 炼 机 上 把 PE 树脂 、 填 料 、 抗 氧 剂 、 硬 脂 酸 锌 、 和 氧化 锌 混合 均匀 ， 在 
120 ~ 150%C 的 表面 温度 下 进行 混 陈 ， 再 加 入 发 泡 剂 混合 两 次 ， 然 后 迅速 加 入 交 联 剂 ， 混 炼 两 次 后 
迅速 出 片 ， 最 后 在 多 层 硫 化 机 上 进行 发 泡 模 压 ， 温 度 控制 在 170 ~230% ， 时 间 约 为 30s。 

10. 不 透明 软 质 PVC 土工 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (p=1200 ~ 1400) 100; DOP 20; DOA 20; 环 氧 增 塑 剂 10; CaC0, 30; 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 ~3; 整合 剂 1.0; 紫外 光 吸 收 剂 1.0; HSt 0.3; 着 色 剂 适量 。 

11. 硬 质 PVC 透明 瓦楞 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-4 或 SG-5) 100; MBS 5; 马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 2.5; 月 桂 酸 二 
丁 基 锡 0. 5; 硬 脂 酸 正 丁 酯 1; 硬 脂 酸 0.5; 二 羟基 四 甲 氧 基 二 茶 甲 酮 0. 1 。 

12. 聚 烯 烃 钙 塑 瓦 楞 板 配 方 ( 见 表 8-28) 

13. 难 燃 PVC 彩色 波纹 瓦 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 5;CPE 8; Sb,0;3; 氧化 石蜡 5; PbSt 
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3; 1% 铁 酸 酯 处 理 的 CaC0, 30; 天 然 石蜡 1.5; TBS 0.3; R 型 Ti0, 2; 着 色 剂 适量 。 
表 8-28 聚 烯烃 钙 塑 瓦楞 板 配方 




















原材料 表层 (质量 份 ) | 内 层 (质量 份 ) 原材料 表层 (质量 份 ) | 内 层 (质量 份 ) 
HDPE 100 100 碳酸 钙 89 125 
LDPE 33 25 抗 氧 剂 CA 0. 11 0. 12 
便 脂 酸 钢 1.1 1.25 DLTP 0. 056 0. 062 
便 脂 酸 锌 1.1 1. 25 紫外 线 吸收 剂 UV-531 0.2 和 




















14. 仿 木 PS 建筑 材料 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : PS 100; 云 杉 锯末 30; 石蜡 10。 

加 工 条 件 : 按 上 述 组 分 充分 混合 后 ， 先 造 粒 ， 再 挤 出 板材 。 板 材 抛光 后 ， 放 和 人 有 木 纹 图 案 的 
模具 中 ， 用 ABS 注射 包 覆 即 可 。 

15. 聚 茶 乙烯 木材 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : PS 100; ABS 5. 88; 辅助 发 泡 材 料 5. 88; 含 丙烷 的 PS 粒 料 17. 64; 木 纤 维 
粉末 17. 64; 阻 燃 剂 4.7。 

加 工 条 件 : 先 混合 造 粒 ， 再 挤 出 板材 ， 可 用 作家 具 和 建材 。 

16. 仿 木 材 酚 醛 塑料 配方 ( 见 表 8-29) 


表 8-29 仿 木 材 酚醛 塑料 配方 





















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质 量 份 ) | 配方 5( 质 量 份 ) 
酚醛 树脂 48 48 21.5 48 48 
六 次 甲 基 四 胺 ( 乌 洛 托 品 ) 6 6 2.5 6 6 
软木 粉 (40 目 ) 0 25 75 0 0 
软 目 粉 (150 目 ) 15 20 0 0 0 
软 目 粉 (20 目 ) 0 0 0 45 0 
CaCOs 30 0 0 0 20 
HSt 1 1 1 1 1 
杉木 粉 (100 目 ) 0 0 0 0 25 




















仿 木材 酚醛 塑料 性 能 见 表 8-30。 
表 8-30 仿 木 材 酚醛 塑料 性 能 






































性 能 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
可 刨 性 优 优 优 优 不 可 刨 
可 钉 性 优 优 优 优 裂 开 
木 螺丝 固定 性 优 优 优 优 裂 开 



























































17. 建筑 用 密 目 式 塑料 安全 网 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (XS-2) 100; 普通 增 塑 剂 18; 耐 低温 增 塑 剂 S;， 耐 光 增 塑 剂 50; 耐 
热 增 塑 剂 5; 氧化 石蜡 5; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; SbSt 1; 双 酚 A 0.5; HSt 0.3; 
磷酸 三 葵 酯 5; 着 色 剂 2; Ti0, 3。 

性 能 : 耐 冲击 性 为 100kg 沙包 从 2m 高 处 坠落 ， 不 破 不 裂 ;， 耐 贯穿 性 为 5kg 钢管 从 距 网 3m 高 
落下 ， 碰 到 30° 角 网 面 不 穿 透 ， 老化 后 拉力 不 少 于 老化 前 的 90% ; 阻 燃 性 为 8s 内 自 熄 。 

18. 废 UP 制 建筑 板材 配方 
配方 (质量 份 ): UP 100; 废 UP 玻璃 钢 粉末 75; 过 氧化 甲乙 酮 1; CaC0, 60。 
性 能 : 具有 良好 的 表面 光滑 性 和 抗 热 水 性 。 
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19. 废 塑 料 生 产 代 木 代 水 泥 桩 柱 配方 1 
配方 (质量 份 ): 废 聚 烯 烃 塑 料 粉碎 料 100; CaC0, 30 ~ 50; 炭 黑 2; 助 染 剂 液体 石 
蜡 50 ~ 80mL。 

20. 废 塑 料 生产 代 木 代 水 泥 桩 柱 配方 2 
配方 〈 质 量 份 ) : 废 PVC 和 废 聚 烯 烃 塑 料 混 合 料 100; CaC0, 30 ~50; EVA 粉 或 粒子 3 ~ 3; 
炭 黑 2; 液体 石蜡 50 ~ 80mL。 








第 二 节 塑料 草 制 品 


一 、 聚 毛 乙 烯 革 制 品 
(一 ) 聚 氮 乙烯 人 造 革 
1. 压延 法 聚 氮 乙烯 泡沫 人 造 革 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-4) 100; 发 泡 剂 (AC) 4.5; 发 泡 促进 剂 YA220-2 1.5 ~2.5; 泡 
孔 稳定 剂 YAP-3 0.5 ~0.8; Ba/Cd 3; CaCO，(320 目 ) 30; DOP 75。 

2. 压延 法 聚 毛 乙 烯 泡沫 人 造 革 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 35 ~40; DBP 25 ~ 30; 二 碱 式 葵 二 甲酸 铅 3; 碳酸 钙 0 ~ 
20; 偶 氮 二 甲酸 胺 3 ~4; 硬 脂 酸 0. 20; 着 色 剂 适量 。 

3. 压延 法 聚 氮 乙烯 地 板 革 (家 用 型 ) 配方 

(1) 面 层 配 方 (质量 份 ) ”PVC 100; DOP 18; DBP 20; M-50 12; 氧化 石蜡 6; 钢 - 名 - 锌 
复合 稳定 剂 2.0; 硬 脂 酸 钢 1.0; 硬 脂 酸 锌 0.4; 硬 脂 酸 0.2; 重 质 碳酸 钙 5 ~ 10。 

(2) 发 泡 层 配方 (质量 份 ) ”PVC 100; DOP 30; M-50 10; 钢 - 乌 - 锌 复合 稳定 剂 2.0; 硬 脂 
酸 负 0.8; 硬 脂 酸 铝 0.8; 硬 脂 酸 0.8; 重 质 碳酸 钙 40; AC 发 泡 剂 5; 颜料 适量 。 

(3) 加 工 条 件 ， 先 将 玻璃 布 进行 涂 糊 处 理 ， 经 四 辊 压延 贴 发 泡 层 或 中 间 层 ， 经 丝 网 印刷 或 
层 夺 法制 得 透明 或 着 色 面 层 (可 进入 发 泡 炉 发 泡 或 不 发 泡 ) ， 再 经 压 花 、 分 卷 即 可 制 得 成 品 。 

4. 压延 法 聚 毛 乙烯 地 板 革 (公用 型 ) 配方 

(1) 面 层 配 方 (质量 份 ) ”PVC 100; DOP 18; M-50 12; 氯 化 石 晴 6; 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 
剂 2.0; 硬 脂 酸 钢 0.8; 硬 脂 酸 锌 0.4; 硬 脂 酸 0.2; 重 质 碳酸 钙 10; 颜料 适量 。 

(2) 中 间 层 配方 (质量 份 ) ”PVC 100; DOP 22; M-50 18; 氯 化 石蜡 10; 钢 - 锅 - 锌 复合 稳 
定 剂 2. 0; 硬 脂 酸 钢 0. 8; 硬 脂 酸 铝 1.0; 硬 脂 酸 0.4; 重 质 碳酸 钙 50; 颜料 适量 。 

5. 压延 法 聚 所 乙烯 人 造 革 配方 1 ( 见 表 8-31) 


表 8-31 压延 法 聚 氮 乙 烯 人 造 革 配 方 1 







































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
悬 译 法 PVC 100 100 硬 脂 酸 铬 一 0.8 
DOP 20 35 便 脂 酸 锌 一 0.2 
DBP 40 35 轻 质 碳酸 钙 10 20 
氯 化 石 蜡 5 便 脂 酸 0. 13 0.5 
便 脂 酸 钢 3 1 颜料 适量 适量 


























注 : 本 配方 用 于 底层 、 表 面 处 理 层 或 表面 贴膜 层 。 
6. 压延 法 聚 气 乙 炳 人 造 革 配方 2 ( 见 表 8-32) 


加 工 条 件 : 先 将 PVC 树脂 压延 成 薄膜 ， 再 与 基 材 贴 合 制 得 PVC 人 造 革 的 方法 称 为 压延 法 。 
炼 塑 工艺 条 件 见 表 8-33 。 
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表 8-32 ”压延 法 聚 氮 乙 烯 人 造 革 配 方 2 
原材料 泡 层 (质量 份 ) | 膜 层 ( 质量 份 ) 原材料 泡 层 (质量 份 ) | 膜 层 (质量 份 ) 
悬浮 法 PVC 100 100 硬 脂 酸 钢 0.6 1 
DOP 30 24 硬 脂 酸 锅 0.4 0.4 
DBP 45 10 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 一 
DOS 一 8 偶 氮 二 甲 酰胺 2. 75 三 
环 握 丁 5 = 
CA 着 色 剂 适量 适量 
轻 质 碳酸 钙 15 10 
表 8-33 ” 炼 塑 工艺 条 件 
项 目 辊 温 /%C 辊 距 /mm 
初 炼 塑 机 135 ~ 145 5~7 
终 炼 塑 机 145 ~ 150 3 ~5 
压延 工艺 条 件 见 表 8-34。 
表 8-34 压延 工艺 条 件 
项 目 旁 辊 上 辊 中 辊 下 辊 
速度 /( m/min) 10~12 12~15 12~15 12 ~ 15 
温度 /% 130 ~ 140 140 ~ 145 145 ~ 150 155 ~ 165 














7. 挤 出 压延 法 聚 毛 乙 烯 人 造 革 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 30 ~45; 稳定 剂 3 ~5; 碳酸 钙 5 ~ 10; 硬 脂 酸 0.5 ~2; 着 


色 剂 适量 。 





加 工 条 件 : 先 用 挤 出 机 将 聚 氧 乙烯 混合 料 通过 挤 出 模具 、 





接 与 布 基 在 压力 辊 下 贴 合 制 成 。 
8. 涂 刊 法 PVC 双 面 人 造 革 配方 ( 见 表 8-35) 
































双 辊 压延 机 挤 出 压延 成 膜 ， 然 后 直 































































































表 8-35 涂 刊 法 PVC 双 面 人 造 革 配方 
二 双 面 帐篷 革 | 双 面 手套 革 要 双 面 帐篷 革 双 面 手套 革 
W (质量 份 ) (质量 份 ) Bi (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC(SG 型 ) 一 80 Ba/Cd/Zn 浆 料 2 2.5 
PVC( 糊 状 ) 100 20 铁 白 粉 2 一 
DOP 60 47 酌 羡 蓝 0.1 = 
DOS 10 一 亚 磷酸 二 茶 酯 0.8 一 
DBP 一 32 石油 酯 一 16 
ED; 5 CaCO; 一 35 
氧化 石蜡 10 一 紫外 光 吸 收 剂 0.3 < 
三 碱 式 硫 酸 铅 lS 一 抗 静电 剂 0.5 一 
二 碱 式 亚 磷酸 儿 1 一 双 酚 A 0.5 一 
涂 刮 法 PVC 双 面 人 造 革 性 能 见 表 8-36。 
表 8-36 涂 刊 法 PVC 双 面 人 造 革 性 能 
性 能 双 面 帐篷 革 双 面 手套 革 

拉 伸 强度 ( 纵 / 横 )/MPa 12.7/72.6 11. 83/8. 27 
剥离 强度 /(Nxem2 ) 一 18.3 
耐寒 实验 ( -35%C ) 不 裂 不 裂 
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9. 直接 涂 刮 法 普通 音 配 方 ( 见 表 8-37) 


























表 8-37 直接 涂 刮 法 普通 革 配 方 









































原材料 底层 ( 质量 份 ) | 面 层 ( 质量 份 ) 原材料 底层 (质量 份 ) i 层 ( 质量 份 ) 
悬浮 法 PVC(7 =1.8) 100 一 便 脂 酸 锅 ( CdSt) 0. 25 0. 25 
乳液 法 PVC(7 =1.9) 一 100 便 脂 酸 钢 ( BaSt) 0.75 0.75 
DOP 50 37. 5 轻 质 CaC03 30 20 
DBP 40 30 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1 1 
DOS (10) 7.5 , Wy 
环 氧 栈 0.5 0.5 者 色 齐 放量 放量 


加 工 条 件 ， 配制 底层 胶 料 时 ， 先 将 少量 




















PVC 树脂 和 少量 增 塑 剂 混合 后 加 入 到 大 量 预先 加 热 





至 160 ~170%C 的 热 增 塑 剂 中 ， 搅 拌 均匀 呈 透 明 糊 状 ， 一 般 糊 中 树脂 含量 在 9% 左右 ， 再 将 糊 降 温 
至 60Y ， 按 配方 加 入 填充 剂 、 着 色 剂 和 其 他 助 剂 ， 搅 拌 均匀 ， 再 加 入 全 部 PVC， 再 抄 拌 20min 即 





配制 成 底层 胶 料 。 配 制 面 层 胶 料 时 ， 先 按 配方 顺序 加 入 增 塑 剂 稳定 剂 、 
树脂 ， 再 充分 搅拌 20min， 经 三 辊 研磨 后 即 可 使 用 。 涂 刮 : 把 配 人 



































色 浆 、 填 充 剂 和 乳液 PVC 
出 好 的 胶 料 均匀 涂 在 布 基 上 。 塑 


化 、 压 花 、 冷 却 : 涂 底 胶 后 需 经 第 一 烘箱 加 热 预 塑 化 ， 涂 面 胶 后 进 第 二 烘箱 加 热 塑 化 ， 然 后 经 压 


伦 、 冷 却 、 卷 取 即 可 





央 得 制品 。 


工艺 条 件 见 表 8-38。 


表 8-38 工艺 条 件 

















项 目 烘箱 温度 车 速 通过 14m 烘箱 时 间 胶 料 消耗 
ZC /(m/min) /s (%) 
涂 底 胶 195 +5 10 ~12 75 +5 70 ~75 
涂 面 胶 200 +5 10 ~12 75 +5 30 ~25 














10. 直接 涂 刊 法 聚 氨 乙 烯 泡沫 人 造 革 (底层 、 泡 层 和 面 层 ) 配方 ( 见 表 8-39) 


表 8-39 














直接 涂 刊 法 聚 毛 乙 烯 泡沫 人 造 革 (底层 、 泡 层 和 面 








层 ) 配方 















































































































































原材料 直接 涂 刊 法 泡沫 人 造 革 直接 涂 刊 贴膜 泡沫 人 造 革 
六 底层 (质量 份 ) | 泡 层 ( 质量 份 ) | 面 层 ( 质量 份 ) | 底层 (质量 份 ) | 泡 层 (质量 份 ) | 面 层 (质量 份 ) 
悬浮 法 PVC 100 一 一 92 一 100 
乳液 法 PVC 一 100 100 8 100 一 
DOP 50 30 40 15 30 31 
DBP 40 25 30 15 25 8 
DOS 10 3 5 三 = 5 
环 氧 酯 0.5 一 一 一 一 一 
轻 质 碳 酸 钙 15 10 25 10 3 
M-50 一 一 一 60 10 4 
三 碱 式 硫酸 铅 一 3 3 3 2.5 1 
BaSt 0.75 一 一 一 一 0.8 
Pbst 可 区 = = 一 1 
CdSt 0. 25 局 eS 局 一 
AC 发 泡 剂 一 D5 EE 三 - = = 
11. 间接 涂 乔 法 聚 氮 乙烯 人 造 革 配方 ( 见 表 8-40) 
表 8-40 ”间接 涂 刊 法 聚 毛 乙烯 人 造 革 配 方 

原材料 发 泡 层 ( 质量 份 ) 表面 处 理 层 (质量 份 ) 
乳液 法 PVC 100 1.0 
DOP 50 = 
DBP 35 一 
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〈 绥 ) 
原材料 发 泡 层 ( 质量 份 ) 表面 处 理 层 ( 质量 份 ) 
环 氧 酯 0.5 一 
轻 质 碳酸 钙 20 0.6( 浆 料 ) 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.5 
AC 发 泡 剂 浆 3 
着 色 剂 适量 二 
372# 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 / 葵 乙 烯 共聚 物 0.5 
ABS 一 0.5 
环 已 酮 二 53,3 
正己 醇 一 1.1 
酯 酸 丁 酯 一 1.5 


加 工 条 件 : 将 塑性 溶胶 月 
锈 钢 带 或 离 行 纸 ) ， 




















的 针织 
上 剥 下 来 ， 


日 刮刀 或 逆 贡 
车 速 为 3 ~4.5m/min,， 
平整 地 贴 在 半 凝 胶 的 胶 料 上 ， 进 入 (220 + 上 5)% 的 塑 化 烘箱 

在 120 ~160%C 的 具 





黄 箱 内 加 热 、 


12. 涂 到 法 制 PVC 人 造 革 配方 


配方 〈 质 量 份 ) : 


乳液 法 PVC 70; 悬浮 法 PVC 30; DOP 48; DBP 32; DOS 5;， 烷 基 葵 磺 酸 酯 


15; 轻 质 碳酸 钙 15; 三 碱 式 硫酸 铅 3 


本 配方 用 于 人 造 革 底层 及 表 国 














通过 (65 + 上 5)%C 预 热 烘 种 





烘 干 、 压 花 、 冷 却 即 可 。 

















i 处 理 层 或 表面 贴膜 层 。 


13. 圆 网 涂 布 法 聚 氮 乙烯 人 造 革 配方 ( 见 表 8-41) 





用 使 其 半 凝 胶 ， 
， 塑 化 发 泡 ， 





昆 涂 覆 的 方法 涂 覆 到 一 个 循环 运转 的 载体 上 (一 般 为 不 


然后 将 处 理 过 
冷却 后 从 载体 






































表 8-41 圆 网 涂 布 法 聚 毛 乙 烯 人 造 革 配方 
原材料 不 发 泡 ( 质 量 份 )| 发 泡 (质量 份 ) 原材料 不 发 泡 (质量 份 )| 发 泡 (质量 份 ) 
乳液 法 PVC 100 100 促进 剂 (引发 剂 ) 一 1.66 
增 塑 剂 60 58 AC 发 泡 剂 一 6. 35 
环 氧 型 稳定 加 到 下 
不 氧 型 稳定 剂 0.66 ~1.30 3.3 郑 色 剂 适量 适量 
稳定 剂 0.33 ~1. 65 一 








14. 辊 涂 法 聚 氮 乙 烯 地 板 革 配方 
PVC 100; DOP 以 糊 黏 度 调 节 ; 久 - 钢 - 锌 复合 稳定 剂 3; 碳酸 钙 10 ~ 30; 








15. 





DOS 5. 0; 


配方 (质量 份 ) : 
二 氧化 伏 适 量 。 
级 手提 包 
配方 《质量 份 ) 








用 PVC 人 造 革 配 方 


PVC (p =1050) 100; DOP 20; 聚 酯 型 增 塑 剂 
液体 饥 铺 锌 复合 稳定 剂 2.0; 硬 脂 酸 0.5; 颜料 适量 。 














16. 鞋 用 PVC 人 造 革 配方 ( 见 表 8-42) 





























35; 环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 3; 









































表 8-42 鞋 用 PVC 人 造 革 配 方 
原材料 泡 层 (质量 份 ) | 面膜 层 (质量 份 ) 原材料 泡 层 (质量 份 ) | 面膜 层 ( 质量 份 ) 

悬浮 法 PVC 一 100 便 脂 酸 钢 1 1. 25 
乳液 法 PVC 100 一 硬 脂 酸 铅 1 1. 25 

DOP 28 40 便 脂 酸 锌 0.3 

DBP 42 10 轻 质 碳酸 钙 20 5.0 

DOS 至 10 偶 氮 二 甲 酰胺 3 一 
烷 基 磺 酸 甲 酚 栈 20 一 颜料 适量 适量 
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17. PVC 人 造 革 地 板 配方 ( 见 表 8-43) 
表 8-43 PVC 人 造 革 地 板 配方 












































原材料 虹 四 屋 
配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
悬浮 法 PVC 100 100 一 一 
乳液 法 PVC 一 一 100 100 
DOP 36 95 25. 5 80 
磷酸 三 甲 酚 酯 ( 阻 燃 剂 ) 84 5 59.9 5.0 
轻 质 碳酸 钙 50 50 50 50 
三 碱 式 硫酸 铅 4 4 4 3.0 
三 氧化 二 锁 一 10 一 10 














18. 车 辆 用 耐 折 合 PVC 人 造 革 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC (p =1200) 100; 令 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 (DIDP) 50; 已 二 酸 二 异 癸 酯 
(DIDA) 10; 环 氧 大 豆油 5.0; 名- 钢 - 锌 复合 稳定 剂 1.5; 填料 适量 。 

19. 家 具 用 高 级 PVC 人 造 革 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (P =1050) 100; DOP 50; D0Z 5; 饥 饥 型 稳定 剂 2; 环 氧 稳定 剂 
2.0; 颜料 适量 ， 丁 且 橡 胶 (NBR HYCAR 1411) 15。 

20. 离 型 纸 法 PVC 透气 泡沫 人 造 革 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (p=1500) 100; DOP 55; M-50 20; DOS 5; AC 发 泡 剂 6 ~8; 液体 
Ba- Cd-Zn 稳定 剂 和 发 泡 促进 剂 0. 2 ~0.8; Ba-Zn 液 /Ca-Zn 液 (1:1) 稳定 剂 2 ~3。 

21. PVC 水 晶 革 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DBP 14; DOP 20;， M-50 26; BaSt 1.4; PbSt 0.7; AC 2; 炭 黑 
0.2; 涤纶 金 ( 银 ) 粉 3。 

此 配方 为 底 膜 ， 复 合用 普通 彩色 透明 膜 即 可 。 

加 工 工艺 : 底 膜 一 预 热 、 

由 膜 发 泡 上 光 
彩色 透明 膜 

22. PVC/CPE/NBR 并 用 仿 革 底 配 方 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC (K=58 ~60) 100; CPE 50; CaC0, 50; 稳定 剂 5， NBR 50; DOP 38 ; 
防老 剂 6. 2; 硫化 剂 5， 痰 黑 12. 5。 

性 能 : 密度 为 1. 420g/cm ， 邵 氏 硬 度 (有 ) 为 88， 拉 伸 强 度 为 11.5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
401% ， 压 缩 永 久 变形 为 69% ， 弯 曲 疲劳 >15 万 次 ， 耐 寒 为 -25% 折 180" 不 断 。 

23. PVC 人 造 革 系列 配方 

(1) 配方 

1) 涂 刊 法 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-44) 。 

表 8-44 ” 涂 刊 法 人 造 革 配方 




























































































原材料 面 层 ( 质量 份 ) | 底层 (质量 份 ) 原材料 面 层 ( 质量 份 ) | 底层 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 ) 100 es 氯 化 石 蜡 至 10 
聚 氧 乙烯 树脂 XJ-3 一 100 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 2~3 二 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 35 10 三 碱 式 硫酸 铅 = 3 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 栈 25 30 硬 脂 酸 钢 一 1 
烷 基础 酸 茶 本 10 40 碳酸 钙 10 20 ~40 
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2) 涂 刮 法 泡沫 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-45) 。 





























































































































































































































































































































































































































表 8-45 涂 刊 法 泡沫 人 造 革 配方 
底层 攻 底层 
原材料 大 野人 | 要 家 只 革 | 靶 面 革 原材料 质量 人 | 了 要 家 具 革 | 层面 革 
”“ “(质量 份 )( 质量 份 ( 质量 份 ) “人 【质量 份 多 质量 份 质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 ) 100 100 70 100 环 氧 大 豆油 一 5 5 5 
氧 乙 烯 树脂 悬浮 
人 | 一 邻 匠 二 甲酸 J 共 酯 | 一 | 25 20 | 20 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25 50 40 40 钢 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 3 3 3 3 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 20 三 < 一 一 偶 氮 二 甲 酰胺 3 4 3 2 
烧 基 础 酸 茉 栈 3 
人 烷 基 磺 酸 茶 酯 10 15 30 30 埠 酸 全 > i 
癸 二 酸 二 辛 栈 5 一 一 一 
3) 压延 法 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-46) 。 
表 8-46 压延 法 人 造 革 配 方 
二 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) i 质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-3 100 100 100 便 脂 酸 钢 1.5 一 3 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 45 50 50 硬 脂 酸 钢 0.5 一 一 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 20 10 一 便 脂 酸 锌 0.5 = 一 
颂 二 酸 二 辛 酯 一 一 10 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 一 2.5 2.5 
环 氧 大 豆油 一 3 ~5 5 碳酸 钙 15 ~20 25 10 ~20 
4) 压延 法 泡沫 人 造 革 配方 ( 见 表 8-47) 。 
表 8-47 压延 法 泡沫 人 造 革 配 方 
面 层 发 泡 层 面 层 发 泡 层 
原材料 质量 份 )】 配 比 1 配 比 2 原材料 质量 份 】 配 比 1 | 配 比 2 
“(质量 份 ) | ( 质量 份 ) “(质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 100 硬 脂 酸 锅 0.4 一 0.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 24 30 35 硬 脂 酸 铬 一 0.5 0.5 
邻 茶 二 甲 酯 二 丁 酯 10 45 35 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 1 一 
全 二 酸 二 辛 酯 8 一 5 碳酸 钙 10 15 10 
环 氧 酯 8 一 一 偶 氮 二 甲 酰胺 一 2.5~3 3 
便 脂 酸 钢 1 0.6 1.5 
5) 钢 带 法 针织 布 泡 淋 人 造 革 (间接 涂 刊 法 ) 配方 ( 见 表 8-48)。 
表 8-48 ” 钢 带 法 针织 布 泡沫 人 造 革 (间接 涂 刊 法) 配方 
ye 发 泡 层 | 表面 处 理 层 a 发 泡 层 表面 处 理 层 
ee (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 (乳液 ) 100 100 偶 氮 二 甲 酰胺 ( 浆 状 ) 3 = 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 60 一 372# 树 脂 一 50 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 35 ee ABS 一 50 
环 氧 酯 0.5 一 环 已 酮 一 500 ~ 550 
轻 质 碳酸 钙 20 60( 浆 状 ) 正 丁 醇 一 110 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.5 一 醋酸 丁 酯 一 150 




















6) 离 型 纸 法 泡沫 人 造 革 (间接 涂 刊 法 ) 配方 ( 见 表 8-49 ) 。 
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表 8-49 离 型 纸 法 泡沫 人 造 革 (间接 涂 刊 法 ) 配方 
了 面 层 发 泡 层 面 层 发 泡 层 
人 质量 份 】 (质量 份 ) 质量 份 (质量 份 ) 
聚 握 乙 烯 树脂 (乳液 K78) 100 一 饥 - 锅 复合 稳定 剂 3 三 
聚 毛 乙 烯 树脂 (乳液 K70 ) 3 100 饥 - 锅 催 发 泡 稳定 剂 一 3 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 40 40 降 黏 剂 ( 表 面 活性 剂 ) 1.5 1.5 
己 二 酸 二 辛 酯 10 一 偶 氮 二 甲 酰胺 一 3 
邻 茶 二 甲酸 丁 莹 酶 一 30 碳酸 钙 一 10 
环 氧 妥 尔 油 酸 辛 酯 5 5 
7) 圆 网 涂 布 法 人 造 革 配方 ( 见 表 8-50)。 
表 8-S0 圆 网 涂 布 法 人 造 革 配 方 
不 发 泡 发 泡 不 发 泡 发 泡 
Ce (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 
聚 氯 乙烯 树脂 (乳液 ) 100 100 偶 氮 二 甲 酰胺 二 1.5~2 
增 塑 剂 60 58 引发 剂 1.5~2 
环 氧 酯 0.5 ~1.5 3 ~3.5 wa 时 区 
砚 - 饥 复 合 稳定 剂 05-2 | 05-15 | 状 色 剂 放量 适量 
8) 挤 出 压延 法 人 造 革 配方 ( 见 表 8-51)。 
表 8-51 挤 出 压延 法 人 造 革 配 方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 100 便 脂 酸 0.5~1 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 ~ 45 碳酸 钙 5~10 
稳定 剂 3~5 着 色 剂 适量 
9) 其 他 相关 产品 配方 ( 见 表 8-52)。 
表 8-52 ”其 他 相关 产品 配方 
普通 长 简 靳 家 具 发 泡 层 
原材料 面 层 发 泡 层 面 层 发 泡 层 手提 包 鞋 衣着 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 
聚 氯 乙烯 树脂 (P1050) 100 100 100 100 = 二 
聚 氧 乙烯 树脂 ( P1100) 一 一 : 三 一 100 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 50 75 70 88 55 45 60 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 一 一 10 2 10 10 15 
环 氧 大 豆油 10 一 5 一 = 5 一 
聚 已 二 酸 丙二醇 酯 一 一 一 一 15 下 5 
丁 且 橡 胶 一 一 一 = 5 一 一 
钢 - 锌 复合 稳定 剂 一 2 2 一 一 
钢 - 久 - 锌 复合 稳定 剂 一 1 2.5 1 = 二 = 3 
月 ee 2.5 一 = 二 0.5 1 一 
饥 - 锅 复合 稳定 剂 ( 液 ) 一 一 一 一 0.3 = 
钢 - 乌 复合 稳定 剂 ( 粉 ) 一 一 一 二 1.2 = 
便 脂 酸 钙 一 一 一 一 一 0.5 
便 脂 酸 锌 一 一 一 一 一 0.8 一 
硬 脂 酸 钢 一 一 一 = 二 0.5 = 
偶 氮 二 甲 酰胺 一 4 要 3 3 3 3 
助 发 泡 剂 (EVA,VA 含量 60% ) 5 = 3 三 = 全 二 
碳酸 钙 一 一 一 15 7 一 7 
着 色 剂 一 一 5 ~15 2 一 一 一 
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在 配方 中 加 入 负 - 锅 催化 泡 稳定 剂 
























































如 Lankro-mark LC-90， 可 使 偶 氮 二 甲 酰胺 的 分 解 温度 从 
































































































































200% 降 至 175% 。 面 层 用 丙烯 酸 涂饰 剂 进行 表面 涂饰 。 增 塑 剂 以 葵 二 甲酸 酯 为 主体 ， 视 使 用 情 
况 可 添加 其 他 辅助 增 塑 剂 。 引 发 剂 起 促进 作用 ， 如 EVA。 
(2) 制备 工艺 
1) 钢 带 法 、 离 型 纸 法 泡沫 人 造 革 工 艺 流程 。| 配 料 | 一 | 塑料 溶胶 〈 糊 )|-*| 真 空 脱 泡 | 一 | 刊 刀 成 着 辊 涂 覆 
一 | 载体 〈 不 锈 钢 或 离 型 纸 )| 一 | 预 热 烘箱 〈 半 凝 胶 状态 ) | 一 | 布 基 贴 合 | 一 | 烘箱 发 泡 | 一 | 冷却 (从 载体 上 和 剥离 ) 一 
压 花 | 一 | 表面 涂饰 | 一 制品 
2) 成 型 工艺 条 件 见 表 8-53 。 
表 8-53 成 型 工艺 条 件 
温度 /SC 生产 线 速度 
小 注 
种 从 成 型 汤 度 发 光源 度 /m/min) 
压延 法 泡沫 人 造 革 | 辊 温 140 ~150 170 ~220 30 ~50 
ee 底层 195 +5 冲 糊 温度 160 ~ 170%C ,发 泡 烘 箱 长 
涂 刊 法 泡沫 人 造 革 十 启 300 23 170 ~230 I 14m, 通 过 时 间 70 ~ 80s 
钢 带 法 泡沫 人 预 热 烘箱 长 2m ,温度 60 ~70%C ,发 
造 划 2 0 泡 烘 条 长 10m 
人 150 ~ 200 15 ~20 网 目 25 ~40 


酸 酯 为 主 ， 制 品 柔 软 有 弹性 。 填 料 多 采用 








(二 ) 聚 氯 乙烯 地 板 


1. 配方 设计 














地 面 材料 应 具有 弹性 好 、 脚 感 舒适 、 耐 磨损 、 易 清洗 等 特点 。 
配方 设计 时 ， 树 脂 选 用 XS-3 、XS-4 型 ， 成 型 加 工 容易 。 增 塑 剂 一 般 为 30 ~ 50 份 ， 以 茶 二 甲 





收缩 。 


地 面 材料 根据 使 月 





(纤维 布 ) 等 多 种 。 


2. 配方 




















石英 








、 硅 灰 石 、 碳 酸 钙 ， 以 


提 


(1) 压延 法 地 板 革 〈 底 层 带 纤维 布 或 石棉 纸 基 ) 配方 〈 见 表 8-54) 


表 8-54 压延 法 地 板 革 (底层 寺 


普通 地 板 革 












































是 高 制品 耐 磨损 性 ， 减 小 


要求， 分 为 地 板 革 、 地 板 砖 。 地 板 草 又 分 为 之 发 泡 层 、 带 羊毛 息 、 带 底层 





纤维 布 或 石棉 纸 基 ) 配方 


































































































发 泡 地 板 革 普通 地 板 革 发 泡 地 板 革 
原材料 面 层 | 中 间 层 | 面 层 | 发 泡 层 原材料 面 层 | 中 间 层 | 面 层 | 发 泡 层 
(质量 份 )|( 质 量 份 )|( 质量 份 )|( 质量 份 ) (质量 份 )|( 质 量 份 )|( 质量 份 ) (质量 份 ) 
树脂 100 100 100 100 便 脂 酸 钢 0.8 0.8 1 0.8 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 18 22 18 30 硬 脂 酸 铬 0.4 1 0.4 0.8 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 一 一 20 便 脂 酸 0.2 0.4 0.2 0.8 
烷 基 磺 酸 茶 酯 12 18 12 10 重 质 碳酸 钙 10 50 5~10 40 
氧化 石蜡 6 10 6 偶 氮 二 甲 酰胺 一 一 5 
饥 锅 锌 复合 稳定 剂 2 2 2 2 着 色 剂 适量 | 适量 | 适量 适量 


(2) 压延 法 地 板 革 


























( 单 层 ) 配方 ( 见 表 8-55 ) 
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表 8-55 压延 法 地 板 革 ( 单 层 ) 配方 
原材料 通用 (质量 份 ) | 低 成 本 (质量 份 ) 原材料 通用 (质量 份 ) | 低 成 本 (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-3 100 100 人 硬 脂 酸 钢 0.8 0.8 
邻 薪 二 甲酸 二 辛 酯 34 15 便 脂 酸 铅 0.4 0.4 
邻 茶 酸 二 丁 酯 一 15 便 脂 酸 0.2 0.5 
毛 化 石蜡 一 6 碳酸 钙 5~10 10~50 
液体 钢 - 饥 - 锌 复合 稳定 剂 2 2 着 色 剂 适量 适量 
(3) 撞 出 法 地 板 革 配方 ( 见 表 8-56) 
表 8-56 挤 出 法 地 板 革 配方 
原材料 面 层 (质量 份 ) | 底层 (质量 份 ) 原材料 面 层 (质量 份 )| 底层 (质量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 便 脂 酸 钢 、 钢 0.3 0.3 
邻 蘑 二 甲酸 二 辛 酯 30 30 三 碱 式 硫 酸 铬 一 1 
环 氧 酯 3 一 硬 脂 酸 一 0.5 
饥 - 锅 复合 稳定 剂 1 1 碳酸 钙 一 50 
(4) 涂 刮 法 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-57) 
表 8-57 涂 刮 法 地 板 革 配 方 
面 层 底层 面 层 底层 
原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 1 | 配 比 2 原材料 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 1 | 配 比 2 
(质量 份 )|( 质量 份 )|( 质 量 份 )|( 质 量 份 ) (质量 份 )|( 质 量 份 )|( 质 量 份 )( 质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 (乳液 ) 100 100 es 一 三 氧化 二 锐 一 10 = 10 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-3 三 = 100 100 人 硬 脂 酸 钢 1 1 1 1 
邻 蘑 二 甲酸 二 辛 酯 25 80 25 80 轻 质 碳酸 钙 50 20 50 50 
磷酸 三 甲 蘑 ( 酚 ) 酯 | 60 5 60 5 | es 相 
三 碱 式 硫酸 饥 了 本 了 可 着 色 剂 适量 适量 适量 | 适量 
(5) 圆 网 涂 布 法 地 板 革 配方 ( 见 表 8-58) 
表 8-58 圆 网 涂 布 法 地 板 革 配 方 
i 面 层 发 泡 层 底层 本 面 层 发 泡 层 底层 
(质量 份 )| (质量 份 ) |( 质量 份 ) 和 (质量 份 )| (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 (乳液 ) 100 100 100 钢 - 久 - 锌 复合 稳定 剂 2.5 和 
邻 茶 酸 二 辛 酯 20 26 50 稀释 剂 5 3 
邻 茶 二 甲酸 丁 革 酯 20 26 一 碳酸 钙 = = 50 
环 氧 大 豆油 3 和 3 偶 氮 二 甲 酰胺 一 3 下 
三 碱 式 硫酸 铅 一 3 1 着 色 剂 一 适量 适量 
(6) 辊 涂 法 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-59) 
表 8-59 ” 辊 涂 法 地 板 革 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
聚 毛 乙 烯 树脂 (乳液 ) 100 碳酸 钙 10 ~30 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 50 ~70 es 
砚 - 偏 - 锌 复合 稳定 剂 3 钛 日 粉 1 
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化 、 冷 却 

















辊 涂 法 是 以 增强 材料 为 基 材 ， 多 选用 棉布 或 纤维 布 。 聚 氯 乙烯 糊 经 过 


型 而 制 得 。 地 板 革 上 还 可 印刷 各 种 图 案 





寺 调 糊 、 涂 尾 、 胶 癣 、 
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(7) 挤 出 法 地 板 革 配方 ( 见 表 8-60) 
表 8-60 ” 挤 出 法 地 板 革 配方 
原材料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 ) 
聚 毛 乙烯 树脂 XS-4 100 100 100 
a 主 增 塑 剂 30 30 ~40 40 ~50 
定 剂 ( 铅 盐 金属 皂 ) 3 ~5 3 ~5 3 ~5 
硬 脂 酸 0.5 0.5~1 0.5~1 
轻 体 碳酸 钙 150 ~ 200 = 
赤 泥 一 80 ~ 100 一 
煤 粉 质 一 50 ~80 = 
石英 砂 一 一 150 
(8) 层 压 法 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-61) 
表 8-61 层 压 法 地 板 革 配方 
原材料 配 比 1 配 比 2 
(质量 份 ) | 底层 ( 质量 份 ) | 面 层 (质量 份 ) | 中 间 层 (质量 份 )| 底层 (质量 份 
聚 毛 乙 烯 树脂 X 100 一 100 一 一 
聚 氧 ee 一 100 一 100 100 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 25 30 12 5 5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 人 一 15 一 5 
烷 基 磺 酸 茶 酯 20 20 一 一 一 
氯 化 石 蜡 10 5 3 5 5 
三 碱 式 硫酸 铅 4 4 一 2 2 
人 硬 脂 酸 钢 2 2 1.8 2 2 
便 脂 酸 俩 一 0.9 一 一 
便 脂 酸 0.5 0.5 一 1 1 
碳酸 钙 一 150 一 150 200 
表面 活性 剂 一 一 1 = 
(9) 地 板 革 配方 ( 见 表 8-62) 
表 8-62 地板 革 配 方 
原材料 通用 (质量 份 ) 中 级 (质量 份 高 级 (质量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 ( P450 醋酸 乙烯 13% ) 100 
聚 氯 乙烯 树脂 ( 2750 醋酸 乙烯 5% ) 一 100 二 
聚 氧 乙烯 树脂 ( P1000 醋酸 乙烯 3% ) 一 一 100 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 15 一 20 
磷酸 三 甲 茶 ( 酚 ) 酯 15 10 15 
环 氧 酯 5 5 5 
邻 葵 二 甲酸 丁 下 酯 一 20 一 
五 氧化 硬 脂 酸 甲 酯 一 15 一 
钢 - 锌 复合 稳定 剂 6 二 一 
饥 - 锅 复合 稳定 剂 一 3 3 
亚 磷 酸 酯 一 一 1 
石棉 粉 150 一 ES 
碳酸 钙 150 50 ~70 一 
纤维 状 滑石 粉 一 50 ~70 二 
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(10) 压延 法 PVC 地 板 革 配方 ( 见 表 8-63) 
表 8-63 ”压延 法 PVC 地 板 革 配方 


















































































































































































































































下 家 用 型 公用 型 
原材料 面 层 (质量 份 ) 发 泡 层 (质量 份 ) 面 层 (质量 份 ) | 中 间 层 (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
DOP 18 30 18 哆 
DBP 20 一 
M-50 12 10 12 18 
氧化 石蜡 6 一 6 10 
Ba-Cd-Zn 复合 稳定 剂 2.0 2.0 2.0 2.0 
便 脂 酸 钢 1.0 0.8 0.8 0.8 
便 脂 酸 锅 一 0.8 1.0 
便 脂 酸 锌 0.4 一 0.4 一 
便 脂 酸 0.2 0.8 0.2 0.4 
重 质 碳酸 钉 5~10 40 10 50 
偶 氮 二 甲 酰 胺 一 5 = 
着 色 剂 一 适量 适量 适量 
(11) 挤 出 法 PVC 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-64 ) 
表 8-64 挤 出 法 PVC 地 板 革 配 方 
原材料 底层 (质量 份 ) | 面 层 ( 质量 份 ) 原材料 底层 (质量 份 ) | 面 层 (质量 份 ) 
PVC 100 100 便 脂 酸 0.5 
DOP 30 30 三 碱 式 硫酸 铅 1 一 
饥 - 锅 稳定 剂 1 1 碳酸 钙 50 一 
便 脂 酸 饥 、 便 脂 酸 钢 0.3 0.3 环 氧 大 豆油 一 3 
(12) 涂 刊 法 PVC 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-65 ) 
表 8-65 涂 刊 法 PVC 地 板 革 配方 
原材料 全 加 斥 
配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
悬 译 PVC 100 100 
乳液 PVC 一 一 100 100 
DOP 36 95 25.5 80 
磷酸 三 甲 酚 酯 84 5 59.5 5 
轻 质 碳酸 钙 50 50 50 20 
三 碱 式 硫酸 铅 4 4 4 3 
三 氧化 二 锐 一 10 二 10 
(13) 圆 网 涂 布 法 PVC 地 板 革 配 方 ( 见 表 8-66 ) 
表 8-66 圆 网 涂 布 法 PVC 地 板 革 配方 
原材料 底层 (质量 份 ) 发 泡 层 ( 质量 份 ) 面 层 (质量 份 ) 
PVC 糊 100 100 100 
DOP 50 26 20 
邻 茶 二 甲酸 丁 荣 酶 一 26 20 
环 氧 大 豆油 3 一 3 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 1 3 一 : 
钢 - 锌 - 锡 稳定 剂 一 一 2.5 
稀释 剂 一 3 5 
碳酸 钙 50 二 
发 泡 剂 AC-3 一 3 一 
着 色 剂 适量 或 免 适量 = 
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(14) 辊 涂 法 PVC 地 板 革 配方 (质量 份 ) PVC 糊 1; DOP (根据 糊 黏度 适当 调整 ) 适 
色 - 钢 - 锌 复合 稳定 剂 0. 03 ;二 氧化 钛 适量 ; 碳酸 钙 0. 1 ~0.3。 

3. 制备 工艺 

1) 挤 出 法 地 板 革 成 型 工艺 流程 。| 配 料 | 一 | 混合 | 一 | 挤 出 地 板材 | 一 | 三 辊 或 两 辊 压 光 | 一 
贴 合 一 | 冷却 一 | 裁 切 | 一 制品 

2) 成 型 工艺 条 件 。 压 延 法 、 涂 刊 法 、 挤 出 法 地 板 革 成 型 工艺 条 件 分 别 见 表 8-67 ~ 表 8-69。 
表 8-67 ”压延 法 地 板 革 成 型 工艺 条 件 
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压延 机 辊 简 温 度 /%C ww vm: | ”表面 印刷 后 工艺 复合 工艺 
辊 简 线 速度 上 
种 类 | ， ， 。 “| 十 燥 温 度 | 干 侣 时 间 | ”温度 “| 贴膜 线 速度 
1 2 3 4 /(m/min) . 
ZC /s Ye /(m/min) 
地 板 革 150 ~155 | 155 ~160 | 155 ~ 160 | 150 ~155 7~10 130 ~140 | 20 ~30 | 140~150 6~8 
































。 注 : 若是 发 泡 革 ， 发 泡 炉 温度 分 别 为 前 段 120 ~ 130 、 中 段 160 -170% 、 后 段 190 ~200%C ， 发 泡 倍率 为 1.5 ~2 倍 ， 
材料 运行 速度 为 6 ~9m/min。 
表 8-68 涂 刊 法 地 板 革 成 型 工艺 条 件 





























涂 层 厚度 /mm 温度 /%C 胶 料 消耗 ( % ) 
底层 0.70 ~0. 84 210 +5 70 ~80 
j 层 0.40 ~0.50 220 +5 30 ~35 
接地 面 层 0.30 ~0.50 210 +5 60 ~70 

















表 8-69 挤 出 法 地 板 革 成 型 工艺 条 件 





挤 出 温度 /SC 
挤 出 机 机 头 口 模 





螺杆 转速 /(z/min) 备注 




















地 板 革 100 ~170 150 40 根据 需要 可 贴 合 面 层 





二 、 聚 乙烯 革 制 品 
1. PE 发 泡 人 造 革 (压延 法 ) 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; EVA 25; AC 3; DCP 0.5; Zn0 1.6; PbSt 0.8; 邻 茶 二 甲酸 二 
辛 酯 0. 5。 

加 工 条 件 : 压延 温度 为 115 ~ 125% ， 发 泡 温度 为 205 ~ 220% ， 生 产 线 速度 为 10 ~ 15m/min,， 
在 60% 下 与 布 基 贴 合 。 

2. 聚 乙 烯 人 造 革 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 100; EVA 15; AC 1.5; DCP 0.8; Zn0 1.0; 三 碱 式 硫酸 铅 1.0。 

3. 交 联 聚 烯烃 泡沫 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-70) 

表 8-70 ” 交 联 聚 烯烃 泡沫 人 造 革 配方 





















































原材料 Le _ 人 
配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
LDPE[ MFR =5 ~7g/ (10min) ] 60 ~40 85 ~55 60 ~80 95 ~85 
EVA[ VA 质量 分 数 为 16% ,MHR =1 ~5g/ (10min)] 40 ~60 10 ~30 40 ~20 = 
EPDM( 三 元 乙 丙 橡胶 ) 一 5 ~15 一 5~15 
DCP 交 联 引发 剂 0.3 ~0.8 0.3 ~0.8 
脂肪 酸 馈 0.6~1.0 0.6~1.0 
Zn0 1~3 1 ~3 
AC 发 泡 剂 一 2~3 
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加 工 条 件 : 将 EPDM 橡胶 预先 进行 塑 炼 并 拉 片 冷却 切 粒 后 ， 再 同 其 他 原料 一 起 加 入 Z 形 捏合 
机 中 ， 料 温 在 80 ~90% ， 时 间 为 30min。 二 辊 塑 炼 温 度 为 90 ~ 100% ， 多 次 薄 通 后 进入 三 辊 压延 
机 。 三 辊 压延 机 温度 上 辊 为 90 ~95% 、 中 辊 为 100 ~ 105% 、 下 辊 为 110 ~ 115% ， 发 泡 层 厚 度 为 
0.25 ~0.30mm， 面 膜 厚 度 为 0.20 ~ 0.25mm， 发 泡 箱 长 20m， 发 泡 箱 温度 三 段 分 布 为 190 ~ 
210%C 、200 ~220%C 、200 ~215%C 。 

4. PE 泡沫 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-71) 

表 8-71 PE 泡沫 人 造 革 配 方 






























































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 

LDPE 100 100 100 

EVA 25 一 20 

AC 发 泡 剂 3 3 1.2 
ZnO le 一 1 

PbSt 0.8 一 一 

CA 抗 氧 剂 一 0.2 一 
三 碱 式 硫 酸 铬 一 3 2 
DCP 交 联 引发 剂 一 一 1 











5. LDPEABR/CR 共 混 仿 皮 革 底 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =1.6 ~2.4g/(10min)] 50; 氯 丁 橡 胶 (CR) 30; 氧化 镁 
2.0; CaC0; 30; 顺 丁 橡胶 (BR) 20; Zn0 1.5; 共 交 联 剂 (TD) 1.2; 防老 剂 D 0.85; 炭 黑 











适量 。 

工艺 流程 配方 一 炼 胶 一 混 炼 一 生 片 测量 一 配方 (麦片 ) 一 压制 一 冲 片 一 成 品 。 

首先 将 BR 和 CR 在 35 ~405% 的 冷 辊 上 炼 腕 ， 辊 距 为 0.5mm; 然后 将 BR 和 CR 共 混 日 注 通 
3 ~4 次 待 用 ; 在 105 ~115% 炼 塑 LDPE， 待 LDPE 熔化 包 辊 ， 再 加 入 混 炼 了 的 BR 和 CR 胶 ， 并 混 
炼 均匀 ; LDPE/ZBRZCR 混 炼 均匀 后 依次 加 入 Mg0 、Zn0 、CaC0, 、 防 老 剂 D、 炭 黑 ， 最 后 添加 共 
交 联 剂 (TD ) ， 开 片 厚度 为 0.9 ~1.1mm， 出 片 ; 在 热 压 机 上 于 12 ~ 13MPa 的 工作 油 压 ，0.4 ~ 
0. 5MPa 的 水 莱 气 压 下 加 热 20 ~25min， 然 后 冷却 20min 出 片 材 。 

性 能 ， 邵 氏 硬 度 (五 ) 为 93， 密 度 为 1.2 ~1.22g/cm”， 拉 伸 强 度 为 15.01MPa， 断 裂 伸 长 率 
为 305% ， 耐 寒 性 为 -20% 对 折 不 断 ， 弯 曲 疲劳 =15 万 次 ， 和 剥离 力 为 71NX2. Scm。 

6. 压延 人 造 革 配 方 ( 见 表 8-72) 

表 8-72 压延 人 造 革 配方 






















































































原材料 面 层 发 泡 层 发 泡 层 
LDPE 100 100 100 
EVA 一 15 ~40 15 ~ 25 
便 脂 酸 锌 0.3 ~0.5 一 二 
硬 脂 酸 铅 或 脂肪 酸 铅 一 0.5 0.8 
氧化 锌 一 1.5~3 1.5 
助 抗 氧 剂 DLTP 0.1~0.5 a 
润滑 剂 0.3 ~0.7 = 3 
偶 氮 二 甲 酰胺 一 2 ~3.5 1.5~3 
DOP 一 0.4~1 

















加 工 条 件 : 在 高 速 捏合 机 中 捏合 ， 温 度 约 70% 。 挤 出 塑 炼 机 的 温度 第 1 ~ 第 3 段 为 70%C、 
90 ~100% 、100 ~ 115Y% ， 机 头 温 度 为 125C。 开 炼 机 前 辊 温度 为 105 ~ 113S% 、 后 辊 温度 为 
100 ~ 110% ， 两 辊 间隙 约 为 Smm 左右 。 四 辊 温度 为 1"115% 、2?120% 、35115% 、45125%C ， 车 速 
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为 10 ~15m/min。 
三 、 聚 氨 酯 革 制 品 


1. 水 针 无 纺 布 基 PU 合成 革 配 方 ( 见 表 8-73、 表 8-74) 











































































































表 8-73 水 针 无 纺 布 基 PU 合成 革 湿 法 半成品 配方 
湿 法 半成品 配方 浸渍 液 (质量 份 ) 涂 刮 液 (质量 份 ) 
PU (CM30 固体 含量 30% ,黏度 800 ~ 1000Pa . s) 100 100 
DMF/H,O 220/10 一 
DMF 一 60 
木质 粉 8 7 
色光 适量 适量 
阴离子 表面 活性 剂 一 2 
非 离子 表面 活性 剂 = = 
工艺 流程 : 无 纺 布 一 浸渍 一 挤 压 一 凝固 一 挤 出 一 涂 刮 一 凝固 一 水 洗 一 挤 出 > 烘 干 。 
挤 压 压力 为 0.45MPa,， 凝固 液 温度 为 30 ~ 40%C， 水洗 温 度 为 40 ~ 50" ， 烘 干 温度 为 
100 ~ 120%C 。 
表 8-74 水 针 无 纺 布 基 PU 合成 革 后 序 加 工 配方 
后 序 加 工 配方 面 层 ( 质量 份 ) 粘 接 层 (质量 份 ) 
PU(SM30DM-1 ,固体 含量 30% ,黏度 800 ~1000Pa . s) 100 100 
DMF 10 6 
莱 53 18 
色 浆 适量 适量 
工艺 流程 : 离 型 纸 一 面 层 涂 布 一 二 烘 干 一 粘 接 层 涂 布 一 湿 法 半成品 一 挤 出 一 2 烘 干 一 纸 、 草 
分 离 。 


烘 干 温度 为 1*90 ~ 120% 、24100 ~ 130%C ， 黏 合 压力 为 0.6MPa。 


相关 性 能 


向 ) 为 2. 3MPa/1.2MPa,， 





: 透 温 、 透 气 、 

















手感 好 ，160% 高 温 





/ 纬 向 ) 为 25 (N/cm)/20 (N/em)。 


2. 三 层 应 力 交 色 聚 复 酯 合 


透明 层 (质量 份 ) : 
离 型 剂 (ACR) 0. 5 ~ |. 


成 革 配 方 
PU (7367-SL) 100; 
0。 





变色 层 (质量 份 ) : 
离 型 剂 0. 5 ~ 1.0。 
粘 接 层 (质量 份 ) : 


工艺 流程 : 离 





下 不 变形 ， 


二 甲 基 甲 酰胺 (DMF) 15; 


-40% 不 开裂 ， 
撕 裂 强度 (经 向 / 纬 向 ) 为 12 (N/em)/20 (N/em)， 


甲 


拉 伸 强度 〈 经 向 / 纬 


剥离 强度 (经 向 


乙 酮 (MEK) 15; 


变色 树脂 (XR-800) 50 ~ 100; PU (7367-SL) 0 ~ 50; 透明 颜料 1 ~ 10; 


粘 接 层 树脂 (5516S) 100; 溶剂 0~50; 色 浆 20 ~30。 


3 次 涂 覆 ( 粘 接 层 ) 一 贴 合 基 布 一 干燥 一 冷却 。 
三 层 涂 覆 工艺 参数 见 表 8-75 。 








离 型 纸 -1 次 涂 覆 (透明 层 ) 一 干燥 一 冷却 -2 次 涂 覆 (变色 层 ) 一 干燥 一 冷却 一 























表 8-75 三 层 涂 覆 工 艺 参 数 
参数 透明 层 变色 层 粘 接 层 

刮刀 间隙 /mm 0.1~0.13 0.1~0.15 0.14 ~0.16 

干燥 温度 /SC 95 ~ 105 80 ~ 85 90 ~ 95 
风机 速度 / (r/min) 25 ~30 15 ~30 20 ~30 
运行 速度 / (m/min) 6 6 6 
3. 三 色 黑 色 变 色 PU 革 配 方 
变色 层 配 方 (质量 份 ) : PU (7367-SL) 50; 变色 树脂 (XR-800) 50; 离 型 剂 0.5 ~1.0; 蓝 
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黑色 透明 颜料 8 ~ 10。 
粘 接 层 配方 (质量 份 ): PU (5516S) 100; 溶剂 (DMFAMEK) 5 ~15; 黑色 浆 20。 
二 层 涂 覆 工 艺 条 件 见 表 8-76 。 
表 8-76 二 层 涂 覆 工 艺 条 件 




















参 数 变色 层 粘 接 层 
车 速 /( m/min) 6 6 
刮刀 间隙 /mm 0.1 ~0.15 0.13 ~0.15 
干燥 温度 /SC 80 ~ 85 95 ~110 

风机 转速 / (r/min) 20 30 





4. 二 层 棕 色 或 红色 变色 PU 半 配 方 

变色 层 配 方 (质量 份 ): PU (7367-SL) 20; 变色 树脂 (XR-800) 80; 离 型 剂 0.5~1; 棕 
( 红 ) 透明 颜料 2 ~4。 

粘 接 层 配方 (质量 份 ): PU (5516S) 100; 溶剂 (MEK/DMF) 5 ~15; 棕 ( 红 ) 色 浆 20。 

二 层 涂 覆 工艺 条 件 见 表 8-77。 








表 8-77 二 层 涂 覆 工艺 条 件 

















参 数 变色 层 粘 接 层 
车 速 /( m/min) 6 6 
刮刀 间隙/mm 0.1~0.15 0.13 ~0.15 
干燥 温度 /°C 80 ~ 85 95 ~110 





5. 无 纺 布 湿 法 合成 草 配方 
浸 轧 液 配方 (质量 份 ) : 聚氨酯 树脂 320; DMF (二 甲 基 甲 酰胺 ) 1000，S-80 (山梨 醇 单 油 
酸 酯 ) 10; PU 色 浆 若干 ; 快 T( 磺 化 琥珀 酸 二 辛 酯 钠 盐 ) 1; 平滑 剂 ACR 1。 
涂 层 浆 配方 (质量 份 ): 聚氨酯 树脂 450; DMF 350;S-80 7.5; 促进 剂 3; 平滑 剂 ACR 1; 
纤维 素 50; 消 泡 剂 CF 0.4; PU 色 浆 若干 。 
6. 湿式 聚 氨 醋 人 造 革 ( 鞋 用 和 衣料 用 ) 配方 ( 见 表 8-78) 
表 8-78 ”湿式 聚氨酯 人 造 革 ( 鞋 用 和 衣料 用 ) 配方 









































原材料 鞋 用 (质量 份 ) 衣料 用 (质量 份 ) 
工 液 型 软 质 PU 树脂 70 100 
工 液 型 硬 质 PU 树脂 30 一 
成 膜 助 剂 0.5 ~3 1.5 ~2.0 
DMF 80 180 
着 色 剂 1 1 














加 工 条 件 ， 先 将 PU 树脂 溶解 在 溶剂 中 (如 DMF 中 ) ， 再 用 此 混合 液 浸 渍 底 布 或 涂 覆 于 底 布 
上 ， 然 后 放 人 与 溶剂 有 亲 和 性 而 与 PU 树脂 不 亲 和 的 液体 (如水) 中 ， 提 取 混 合 液 中 的 溶剂 即 可 
进行 湿式 成 膜 。 

7. 干 式 聚 氨 酯 人 造 革 (衣料 用 ) 配方 ( 见 表 8-79) 

表 8-79 干 式 聚氨酯 人 造 革 (衣料 用 ) 配方 
原材料 表皮 层 ( 质量 份 ) 粘 接 层 (质量 份 ) | 表面 加 工 层 (质量 份 ) 

硬 质 工 液 型 PU 树脂 溶液 45(60) 一 一 

软 质 工 液 型 PU 树脂 溶液 40 一 

茶 氧 基 树脂 溶液 (0 ~15) 三 至 

标准 开 液 型 PU 树脂 混合 液 一 50(100) 一 

I 液 型 PU 树脂 混合 液 一 (50) = 
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( 续 ) 
原材料 表皮 层 ( 质量 份 ) 粘 接 层 (质量 份 ) 表面 加 工 层 (质量 份 ) 
二 甲 基 甲 酰 胶 CDMF) 18 ~20 5~10 一 
丁 酮 (MEK) 8 ~20 一 一 
甲 茶 TOL (20) 5~10 一 
色 浆 适量 一 一 
交 联 剂 se 8~12 
交 联 促进 剂 一 3 ~6 本 
醋酸 乙 酯 二 ( 约 25) = 
氨基 甲酸 乙 酯 表面 处 理 剂 一 到 100 
配合 用 表面 处 理 剂 一 一 0 ~50 
注 : 树脂 含量 为 40% 。 
加 工 条 件 : 在 织物 或 无 纺 布 上 浸 涂 聚氨酯 (或 浸 胶 乳 ) ， 用 干 法 或 湿 法 凝固 成 膜 ， 经 整 饰 后 











即 成 为 各 种 光 面 革 、 绒 面 革 、 漆 本 























得 到 的 多 孔 薄 膜 再 加 上 底 布 而 构成 的 一 种 多 层 结构 体 ， 多 采用 间接 涂 刮 法 生产 。 


性 能 : 
8. PU/PVC 复合 革 配 方 








PU 革 和 柔软 ， 耐 曲折 ， 弹 性 、 透 气 、 手 感 好 。 





面料 配方 〈 质 量 份 ) : PU 树脂 100; DMF 20; MEK 20; 着 色 剂 10 ~ 15 。 
底 料 配方 (质量 份 ): PVC 树脂 RH-3 型 100; DOP 55; DBP 12; CaC0O, 10; AC 发 泡 剂 3. 0; 





Zn0 5.0; 着 色 剂 3. 0。 





i 革 。 干 式 PU 人 造 革 是 将 溶剂 型 PU 树脂 的 溶剂 挥发 掉 后 ， 将 
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第 一 节 ”塑料 日 用 品 

一 、 常 用 制品 

1. 聚 乙 烯 水 桶 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 85; LLDPE 15; 亚 乙 基 双 硬 脂 酰胺 (EBS) 1。 

EBS 添加 量 在 1.2 份 以 下 时 ， 能 大 大 增加 制品 的 表面 光泽 度 ， 但 添加 量 超过 1.2 份 时 ， 则 会 
对 制品 的 印刷 性 能 有 较 大 的 影响 。 

2. PP 椅子 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; AC 发 泡 剂 1; 滑石 粉 0.8; 白 油 0.3; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 选用 1000g 低 发 泡 专 用 注塑 机 ， 发 泡 倍率 为 1.8; 注射 速度 为 0.4s， 机 简 温 度 为 
185 ~200%C ， 模 具 温 度 为 30% ， 背 压 为 0.5SMPa ( 表 压 ) ， 注 射 压力 为 13MPa ( 表 压 )， 喷嘴 封 闭 
力 为 3000N， 成 型 周期 为 120 ~ 180s， 浇 口 状况 为 直接 中 心 $8mm。 

3. 周转 箱 配 方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE (或 PP) 90; APP 母 料 10。 

加 工 条 件 见 表 9-1。 















































表 9-1 周转 箱 加 工 条 件 





















































前 170 ~210 190 ~220 
机 简 温 度 /%C 中 180 ~220 220 ~240 
后 160 ~ 190 180 ~ 200 
喷嘴 温度 /SC 160 ~ 190 170 ~ 200 
注射 压力 /MPa 5.88 ~10.79 6.86 ~10.79 
注射 时 间 /s 3~10 5~10 
保 压 时 间 /s 5~15 5~15 
冷却 时 间 /s 20 ~40 20 ~60 
总 成 周期 /s 60 ~ 180 60 ~180 
性 能 : 缺口 冲击 强度 > 0.098kJ/m， 拉 伸 强 度 > 29.4MPa， 布 氏 硬 度 =6， 压 缩 强度 
>39. 4MPa。 


4. 耐寒 PP 周转 箱 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 100; 乙烯 /丙烯 般 段 共聚 物 (75:25) 10; 乙烯 / 亚 乙 基 降 冰片 烯 /丙烯 
无 定形 共聚 物 (67:6:27) 5。 

性 能 : 在 -20% ， 啤 酒 箱 按 规定 坠落 无 破碎 。 

5. PE 瓦楞 箱 配方 
配方 (质量 份 ) : HDPE 100; LDPE 25 ; 碳酸 钙 125; 硬 脂 酸 锌 1. 1; 硬 脂 酸 钢 1.1; 抗 氧 剂 
CA 0.11; 助 抗 氧 剂 DLTP 0. 055。 

6. PP 政 性 安全 帆 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; 三 元 乙 两 橡胶 30; BaSt 1; 滑石 粉 10; 铁 白 粉 1; 264 抗 氧 剂 
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0.5; 抗 氧 剂 1010 0. 5。 
7. PP 改 性 安全 帆 配 方 
配方 (质量 份 )， LDPE 15; PP 85; 顺 丁 二 烯 胶 20; PbSt 0.5; BaSt 1.5; CA 抗 氧 剂 0.5; 
DLTP 抗 氧 剂 0.5，UV-9 0.5; 钛 白粉 0. 025。 
8. 聚 丙 烯 安全 幅 配 方 ( 见 表 9-2) 
表 9-2 聚 丙烯 安全 帆 配 方 























原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PP 100 85 DLTP 0.5 
LDPE 三 : 15 UV-9 0.5 
丁 二 烯 橡胶 一 20 UV-327 0.5 
滑石 粉 10 二 氧化 锌 1.5 
人 硬 脂 酸 铅 一 0.5 钛 白粉 1 0.025 
人 硬 脂 酸 钢 1 1.5 抗 氧 剂 264 0.5 
抗 氧 剂 CA 一 0.5 抗 氧 剂 1010 0.5 























9. SMC 模 塑 大 型 浴盆 配方 
配方 (质量 份 ): UP 80; 30% PS 溶液 15; PE 2; CaC0, 130; 内 脱 模 剂 4; 固化 剂 1.2; 
MgO ( 增 笛 剂 ) 1; 玻璃 纤维 150。 

加 工 条 件 : 模 温 为 130 ~ 170% ， 压 力 为 10 ~20MPa， 保 压 时 间 为 0.8 ~1.2min/mm。 

10. SMC 浴 红 配方 

配方 (质量 份 ): UP 100; 低 收缩 添加 剂 25; CaC0; 125; ZnSt 2. 25; 叔 丁 基 过 氧化 葵 甲 酰 
(固化 剂 ) 1.1; Mg0 ( 增 稠 剂 )》0. 86; 增色 剂 8.6; 玻璃 纤维 (长 25mm) 113 。 

11. PVC 糊 树 脂 浸渍 、 扩 塑 、 喷 涂 、 芍 塑 、 回 转 成 型 日 用 品 配方 ( 见 表 9-3) 

表 9-3 PVC 糊 树 脂 浸渍 、 扩 塑 、 喷 涂 、 苍 塑 、 回 转 成 型 日 用 品 配 方 






























































原材料 浸渍 无 滴 品 (质量 份 ) | 握 塑 玩具 人 体 模型 (质量 份 ) 热 糊 PVC 手套 (质量 份 ) 

PVC 乳液 Geon121 100 80 100 
PVC 乳液 Geon103ZX 一 20 一 
DOP 三 50 40 
DINP 一 一 25 
DNOP 40 ~50 一 

DOA 10 ~ 15 一 二 
TCP 一 一 10 
环 氧 酯 一 一 5 

聚 酯 增 塑 剂 一 50 一 
PbSt 2 EE 
Ba-Cd-Zn 液体 一 一 3 
CaCO3 = 10 = 

有 机 锡 2 1 -= 
铺 红 一 0.02 一 

匆 白 粉 交 二 适量 











12. 塑料 人 体 模型 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (乳液 法 ) 80; 摊 混 树脂 20; DIOP 45; 聚 己 二 酸 丙二醇 本 45; 硫 醇 
锡 1.5; CaC0, 12; Ba/Cd 稳定 剂 2。 

13. PVC 扩 塑 洋娃娃 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (乳液 法 ) 70; 挫 混 树脂 30; DIOP 30; BBP 25; 聚 己 二 酸 丙二醇 酯 
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12; 环 氧 大 豆油 6; Ca/Zn 稳定 剂 3; 硫 醇 锡 0.5; CaC0, 15; 色 料 适量 。 

14. PVC 医用 检查 手套 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PVC 糊 树脂 100; DOP 65 ~80; DOA 15 ~20; 环 氧 大 豆油 3 ~6; 有 机 锡 稳 
定 剂 2 ~3; 减 条 剂 2 ~5。 

15. AS 仿 象牙 塑料 筷子 配方 
配方 (质量 份 ) : AS 100; 滑石 粉 (用 6 份 石蜡 和 聚 乙 二 醇 复合 润滑 处 理 ) 30; 增 万 剂 3 ~ 
6; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 将 滑石 粉 在 100% 下 烘 干 1h 后 再 加 入 高 混 机 中 混合 10min 除 水 ， 然 后 加 入 石蜡 和 
聚 乙 二 醇 偶 联 剂 处 理 Smin。 挤 出 造 粒 时 温度 为 160 ~ 200%C ; 消除 应 力 时 用 60 ~ 80% 热 水 浸 
泡 10min。 

16. PVC 抗菌 菜 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 40 ~56; NBR24 ~36; 合成 橡胶 的 高 硬 剂 3 ~8; HDPE 2 ~8; 胶 态 硅 
石 6~10; Zn0 1~4; Til~4; HSt 0.2~0.6; 陶瓷 粉末 2 ~6; 无 机 抗菌 剂 0.4 ~6。 

17. 聚 乙 烯 醇 基 蓄 热 胶体 材料 (安眠 枕 ) 
配方 (质量 份 ): 聚 乙烯 醇 100; 玻璃 态 硼酸 盐 6; 水 2100。 

加 工 条 件 : 先 将 配方 中 各 组 分 搅拌 浸渍 直到 均匀 ， 得 到 胶 状 物 ， 再 将 胶 状 物 放 入 塑料 袋 中 ， 
封闭 后 温 入 80% 热 水 中 加 热 30min。 然 后 放置 在 25% 室温 中 ,冷却 到 40% 并 保温 5h， 即 为 弹性 
材料 。 

性 能 : 接近 人 的 体温 ， 人 体 有 每 适 感 ， 可 用 作 安 眠 枕 ， 具 有 缓冲 和 保温 作用 ,易于 入 眼 。 

18. PS 避 光 胶卷 简 配 方 

A 组 分 : PS[ MFR =11g/(10min) ] 。 

B 组 分 配方 (质量 分 数 ,% ) : PS[ MFR =30g/(10min)] 87; 二 甲 基 硅 煤 10; 炭 黑 3。 

加 工 条 件 : 先 将 B 组 分 造 粒 ， 再 按 A 组 分 :B 组 分 =85:15 (质量 比 ) 混合 挤 出 。 

19. 碰 带 盒 用 聚 茶 乙烯 料 配方 

配方 (质量 份 ): PS(M =3 x10 ) 80; PS (MM, =3 x10”) 20; CaC0,; 100; DBP 2; 炭 黑 
颜料 5。 

加 工 条 件 : 按 上 述 配方 混合 后 注射 成 型 ， 可 生产 黑色 磁带 盒 。 

性 能 ;具有 优良 的 尺寸 精度 和 良好 的 尺寸 稳定 性 ， 外 观 优美 。 

20. PS 塑料 铅笔 芯 配 方 

配方 (质量 份 ) : PS 30 ~40; CaSt3 ~6; C,, ~ Ci 脂肪 酸 单 乙醇 腕 3 ~6; 石墨 28 ~36; 
土 10~13。 

21. PVC 塑料 铅笔 茧 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 石墨 50; DOP 10; 丁 基 化 三 聚 氢 酰 腕 甲醛 树脂 50; PbSt 3; 甲 
乙 酮 20。 

22. 抗 雾 性 PC 眼镜 片 配方 
配方 (质量 份 ): PC 100; 甘油 双 辛 酸 酯 0.1; 二 葵 基 -2- 乙 基 己基 亚 磷 酸 酯 0. 05 。 

性 能 : 透 光 率 为 90% ， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 830Jjm。 

23. 压延 PVC 扑克 牌 片 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : 氯 醋 树 脂 (p =800，VA 含量 11. 5% ) 100; DOP 3; 硅 酸 铅 10; PbSt 1; 
金红石 型 钛 白粉 24。 
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24. 和 剧 用 塑料 折 徐 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE [MFR=2g/(10min)] 75; HDPE [MFR=7g/(10min)] 25。 
加 工 条 件 : 挤 出 机 进 料 段 温 度 为 160 ~ 170% ， 出 料 段 温 度 为 210 ~ 220% ， 口 模 温度 为 
220% ， 螺 杆 转速 为 15 ~40rxmin， 牵 引 速 度 为 1.5 ~2m/min， 形 成 波纹 装置 的 烘 道 温度 为 200% 
左右 ， 波 纹 装 置 的 转速 为 0.9 ~ lm/min。 
25. LDPE 沐浴 网 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE (1F7B) 100; LLDPE (KFDA7072) 5 ~10; SBS (YH792) 0.2 ~2; 
着 色 剂 适量 。 
其 中 LDPE 的 熔 体 流动 速率 为 7g/ (10min) ，LLDPE 的 熔 体 流动 速率 为 6g/ (10min) 。 
26. 塑料 橡皮 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 200; CaC0, 200; CaSt 1.5; ZnSt 1.5; HSt 0.2。 
27. 塑料 橡皮 配方 2 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; Ca/Zn 稳定 剂 2.5; DOP 50; DBP 50; CaC0; 50; 淀粉 120; 
Si0, 15; 颜料 适量 ; 香料 少许 。 
28. 多 功能 橡皮 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (乳液 ) 100; DOP 80; DOA 或 DOS 20; BaSt 或 PbSt 3. 3; CaC0, 13 ; 
Ti0, 1.3; 十 三 烷 基 茶 磺 酸 钠 1; N- 甲 基 甲 酰胺 60; 偶 氮 二 蜡 丁 且 20 ~ 40。 
29. 塑料 黑板 擦 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; NBR 110; CaC0, 50; 和 于 二 酸 二 丁 酯 15; 三 碱 式 硫酸 铅 4; ZnSt 
2; HSt 0.2。 
30. 聚 毛 乙 烯 网 球 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOZ 65; NBR 20; CaSt 1; BaSt 2; 环 氧 大 豆油 4; HSt 0. 3。 
31. 塑料 羽毛 球 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 15; Ti0, 3。 
32. 塑料 球拍 杆 配 方 
配方 (质量 份 ): EP 100; 聚 丙烯 且 碳 纤维 120。 
33. 普通 钓鱼 竿 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PF 100; 玻璃 纤维 150。 
34. 高 级 钓鱼 竿 配方 
配方 〈 质 量 份 ) :PF 100; 碳纤维 120。 
35. PVC 洗衣 板 配 方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 10; DBP 4; PbSt 1; BaSt 0.5; CaSt 0.5; 石蜡 0.1; 色 料 
适量 。 
36. 切 菜 板 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 15 。 
37. PVC 窗纱 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 12; DBP 6; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1; PbSt 
0.8; BaSt 0.6; CdSt 0.8; HSt 0.5; 石蜡 0.5; 色 料 适量 。 
38. PE 窗纱 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 松节油 1; 色 料 适量 。 
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39. 水 晶 工 艺 品 配方 ( 见 表 9-4) 
表 9-4 水 晶 工 艺 品 配方 



































原材料 表层 (质量 份 ) 内 层 ( 质 量 份 ) 
不 饱和 聚 脂 100 100 
固化 剂 这 0.7 
促进 剂 2 0.7 
加 工 条 件 : 通常 采用 浇注 成 型 的 方法 。 














40. 光 聚 酯 纽扣 坯 配方 

配方 (质量 份 ): 不 饱和 聚 酯 树脂 950; 茶 乙 烯 50; 过 氧化 丁 酮 10; 销 酸 锌 0.75; 宝石 蓝 
式 橄榄 绿 幻 彩 珠光 颜料 (400 ~ 800 目 ) 7.5; 紫外 光 稳 定 剂 3。 

加 工 条 件 : 采用 旋转 注塑 成 型 。 
性 能 ;具有 珍珠 光泽 ， 硬 度 高 ， 光 亮 ， 可 钻 孔 和 切削 加 工 。 

41. 珠光 聚 丙烯 酸 酯 纽扣 坯 配方 

配方 (质量 份 ) : 聚 丙烯 酸 酯 树脂 液 950; 银白 珠光 颜料 (800 ~ 1250 目 ) 12.5; 乙 统 基 过 
氧化 物 10; 丙烯 酸 酯 单 体 8. 5; 紫外 光 稳 定 剂 2. 5。 

加 工 条 件 : 采用 平板 浇注 成 型 。 

42. 有 机 玻璃 纽扣 配方 
配方 (质量 份 ): PMMA 100; 珠光 粉 0. 01。 

43. 人 造 琥珀 制品 配方 

配方 (质量 份 ): MMA 100; DBP 5; HSt 0.2; 偶 氮 二 异 丁 且 0.03; 色 料 适量 。 

44. 防 涂改 塑料 信用 卡 配 方 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; Ti0, 6; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 销 1; PbSt 1; 己 二 醇 二 
丙烯 酸 酯 12; HSt 0.5。 

45. PVC 旋 具 把 柄 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (K=58) 100; DOP 15 ~18; TM-18-FS 1.5 ~3; 润滑 剂 1 0.5 ~0.8; 
润滑 剂 2 0.2 ~0.5; 消 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 挤 出 造 粒 时 机 简 温 度 为 140% 、140% 、140% 、125% 、130% ， 机 头 温 度 为 
160% ， 转 速 为 353 ~227r/min。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 50MPa， 透 光 率 为 78% ， 介 电 强 度 为 5kV/mm， 邵 氏 硬 度 (及 ) 为 92。 

46. 双色 PVC 透明 塑料 异型 材 共 挤 螺丝 刀 柄 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC (SG-3、SG-4) 100; CPE 2; ACR 1; 有 机 锡 稳定 剂 2. 5 ~3; 环 氧 大 
豆油 1.5; 硬 脂 酸 丁 酯 1; 石蜡 0.5; 着 色 剂 适量 。 

47. HIPS 板胡 、 二 胡琴 简 配 方 
配方 (质量 份 ): 改 性 聚 葵 乙 烯 70; 取 茶 乙烯 30; AC 发 泡 剂 0. 3; 滑石 粉 0.5; 白 油 0.3; 
着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 选用 125g 普通 注射 机 ， 发 泡 倍率 为 1.05， 注 射 速度 为 5s， 机 人 简 温 度 为 180 ~ 
190% ， 模 具 温 度 为 44% ， 背 压 为 0.3 ~0.5MPa ( 表 压 ) ， 注 射 压 力 为 8 ~9MPa ( 表 压 ) ， 喷 嘴 封 
闭 力 为 2000N， 成 型 周期 为 120s， 浇 口 状况 为 直接 片 2mm x4mm。 

48. 低 发 泡 胡 乐器 板 配方 

配方 (质量 份 ): HIPS 100; PS 40; 白 油 0.5; AC 1; 滑石 粉 3; 色 料 适量 。 
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二 、 塑 料 鞋 制品 

(一 ) 聚 氮 乙烯 鞋 制 品 

1. 配方 设计 要 点 

塑料 鞋 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 凉鞋 、 拖 鞋 、 矿 用 鞋 等 ， 此 外 还 有 各 种 类 型 的 鞋底 ， 凉 鞋 有 发 泡 
和 不 发 泡 的 区 别 ， 鞋 底 有 春 、 秋 季 鞋 底 和 棉 鞋 底 的 区 别 ， 成 型 方法 也 不 相同 ， 所 以 配方 设计 也 不 
一 样 。 

(1) 不 发 泡 凉鞋 ”凉鞋 是 民用 产品 ， 要 有 一 定 的 柔软 度 ， 增 塑 剂 一 般 设计 为 60 ~70 份 。 我 
国 幅 员 广 大 ， 北 方 地 区 的 鞋底 要 求 较 柔软 ， 增 塑 剂 在 60 份 左 右 ， 也 可 适当 添加 耐 低温 增 塑 剂 。 
南方 地 区 ， 凉 鞋 的 穿着 时 间 长 ， 增 塑 剂 反而 应 多 加 一 些 。 

稳定 系统 要 求 不 高 ， 主 稳定 剂 选用 碱 性 铅 盐 ， 加 入 量 为 3 ~4 份 。 

(2) 注射 发 泡 凉鞋 ”注射 发 泡 鞋 大 多 是 整体 式 的 ， 发 泡 剂 多 选用 侦 氮 二 甲 酰胺 (0.5 ~1 
份 )。 鞋 的 表皮 不 发 泡 ， 芯 层 为 发 泡 层 ， 泡 孔 多 为 团 孔 ， 发 泡 倍 率 较 小 ,一般 只 有 1 ~2 倍 ， 属 于 
低 发 泡 ， 密 度 介 于 0.4 ~0. 8g/cm 。 成 型 时 发 泡 温度 为 190 ~ 200% 。 为 降低 发 泡 温度 ， 使 之 与 物 
料 塑 化 一 致 ， 稳 定 剂 多 采用 碱 性 铅 盐 、 金 属 电 ， 这 样 可 降低 发 泡 剂 的 分 解 温度 。 

增 塑 剂 大 致 为 80 份 左 右 ， 品 种 以 茶 二 甲酸 酯 为 主体 ， 视 要 求 可 添加 耐 低温 增 塑 剂 ， 代 用 品 
为 石油 酯 以 及 补充 增 塑 剂 氢化 石蜡 (以 降低 成 本 ) 。 

(3) 模压 发 泡 拖 鞋 ” 模 压 发 泡 拖 鞋 、 凉 鞋 是 底 和 帮 分 体 的 ， 成 型 压力 比 注射 法 大 ， 制 品 较 
密实 。 鞋 底 分 为 面 层 和 底层 ， 面 层 比 底层 发 泡 剂 用 量 少 。 

通常 选择 相对 分 子 质量 较 高 的 树脂 ， 一 般 选 用 XS-2 型 ， 泡 孔 较 均匀 ， 鞋 底 强度 相对 也 大 些 。 

增 塑 剂 以 茶 二 甲酸 酯 为 主体 ， 最 好 是 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 与 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 并 用 ， 也 可 用 石 
油 酯 代 奉 〈 代 蔡 量 为 1/3) 。 如 在 低温 地 区 ， 可 加 耐 低温 增 塑 剂 0259 等 ， 加 入 量 为 5 ~ 10 份 ， 增 
塑 剂 总 量 为 60 ~ 80 份 。 模 压 鞋 发 泡 剂 用 量 较 大 ， 一 般 为 5 ~6 份 ， 底 层 用 量 稍 大 ， 以 防止 二 次 发 
泡 时 泡沫 片 弯 曲 。 

(4) 特殊 用 鞋 。 特 殊 用 鞋 如 矿工 鞋 、 雨 鞋 地 、 电 工 用 鞋 等 ， 这 类 鞋 具 有 优良 的 防水 、 耐 油 
和 电 绝 缘 性 能 。 对 高 简 型 圣 ， 还 应 具有 一 定 的 透气 性 ， 鞋 内 有 衬 布 ， 增 塑 剂 量 较 多 ， 耐 油 鞋 可 采 
用 磷酸 酯 。 

2. 经 典 配 方 

(1) EAVA/CO 共聚 物 改 性 PVC 鞋底 料 配方 〈( 见 表 9-5 ) 

表 9-5 E/VA/CO 共聚 物 改 性 PVC 鞋底 料 配方 



























































































































































































































































原材料 密实 鞋底 (质量 份 ) 微 孔 鞋底 (质量 份 ) 
PVC 100 100 
DOP 50 70 
E/VA/CO(62:28:10) 50 20 
钙 / 锌 稳定 剂 3 3 
环 氧 大 豆油 5 5 
亚 磷 酸 酯 歼 合 剂 0.5 0.5 
硬 脂 酸 0.1 0.5 
钰 白粉 1 1 
碳酸 钙 一 10 
AC 三 ; 











注 : EAVA/CO 为 美国 杜邦 产品 ， 为 乙烯 /醋酸 乙烯 /一 氧化 碳 三 元 共聚 物 。 

(2) PVC/P83 微 发 泡 鞋 材 配方 〈 质 量 份 ) PVC 100; P83 20; DOP 60; DBP 20; 环 氧 大 豆 
油 4; 人 硬 脂 酸 钢 1; 硬 脂 酸 铅 1; 碳酸 钙 15; AC 1.5。 

(3) PVC 雨 床 材料 配方 (质量 份 ) PVC 100; 改 性 剂 741 30; DOP 35; DBP 20; DOA 9; 
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硬 脂 酸 酰胺 0.5; 碳酸 钙 8; 整合 剂 0.4; 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 3; 钢 / 久 1。 
PVC 100; DOP 28; DBP 26; 环 氧 大 豆油 10; 硬 脂 酸 


(4) PVC 透明 水 晶 鞋 配方 (质量 份 ) 
钢 0.8; 便 脂 酸 色 0.8; 钙 / 锌 
(5) PVC 工业 鞋 材 配 方 (质量 份 ) 











1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 2.2; 硬 脂 酸 0. 2 。 
PVC (SG-2、SG-3) 100; CPE 30，DOP 30; DBP 20; 





DOS 15; 环 氧 酯 5; 硬 脂 酸 钢 0.8;， 硬 脂 酸 锅 0. 5; 硬 脂 酸 锌 0.2; 三 碱 式 硫 酸 铅 2. 5， 二 碱 式 亚 


磷酸 销 1. 5; 硬 脂 酸 0.3; 石蜡 0.2。 
(6) PVC 凉鞋 配方 ( 见 表 9-6) 








表 9-6 PVC 凉鞋 配方 












































原材料 普通 鞋 珠光 鞋 发 泡 鞋 
PVC 100 100 100 
P83 10 10 10 
DOP 30 ~40 30 ~40 30 ~50 
DBP 20 ~30 20 ~30 20 ~30 
DOS 0~6 = 0~6 
三 碱 式 硫 酸 铬 1.5~2.5 一 0.8 ~3 
人 硬 脂 酸 钢 0.8~1.5 0.6~1 0.8 ~2 
硬 脂 酸 镶 一 0.5~1 一 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 0.5 ~2 一 
环 氧 大 豆油 一 0~2 = 
AC 一 一 0.8~1.3 
碳酸 钙 10 一 10 
珠光 粉 一 2~3 一 








(7) 软 质 PVC 发 泡 鞋 底 配方 1 (质量 份 ) 








4; DCP 0.2; 柠檬 酸 0.2; NBR 40; 泡 孔 调节 剂 11 ;氧化 锌 1。 
加 工 条 件 : 采用 双 辊 塑 化 、 压 制 成 型 的 方法 加 工 。 





性 能 : 
硬度 为 35N。 








(8) 软 质 PVC 发 泡 鞋 底 配 方 2 (质量 份 ) 


5; 放 热 发 泡 剂 (AC) 2; NBR 20; 氧化 锌 








1。 





加 工 条 件 : 采用 双 辊 塑 化 、 压 制 成 型 的 方法 加 工 。 





























PVC (S-1000) 100; DOP 60; 热 稳定 


剂 6; AC 


密度 为 0.359g/cm* ， 拉 伸 强 度 为 4MPa， 撕 裂 强度 为 21INMmm， 断 裂 伸 长 率 为 200% ， 


PVC (S-1000) 100; DOP 60; 热 稳 定 剂 6; ACR 
























































性 能 : 密度 为 0.44g/ems; 拉 伸 强度 为 3.36MPa， 撕 和 裂 强 度 为 28N/mm， 断 裂 伸 长 率 为 
203% ， 硬 度 为 33N。 
(9) 发 泡 注 射 凉鞋 配方 ( 见 表 9-7) 。 
表 9-7 发 泡 注射 凉鞋 配方 
原材料 不 透明 (质量 份 ) | 半 透 明 ( 质量 份 ) 原材料 不 透明 ( 质量 份 ) | 半 透 明 ( 质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-3 100 100 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 1 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 13 26 三 碱 式 硫酸 铅 2 0.3 
邻 茶 二 甲酸 二 仲 辛 酯 19 一 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 三 
邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 20 26 硬 脂 酸 钢 1 0.2 
癸 二 酸 二 辛 酯 本 6 人 硬 脂 酸 铺 一 0.7 
a : = 碳酸 针 4 











(10) 珠光 凉鞋 配方 ( 见 表 9-8) 
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表 9-8 珠光 凉鞋 配方 
原材料 透明 (质量 份 ) | 珠光 ( 质量 份 ) 原材料 透明 (质量 份 ) | 珠光 (质量 份 ) 
聚 氯 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 人 硬 脂 酸 钢 1.5~2 1.5 ~2.5 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 25 ~30 25 ~30 便 脂 酸 铺 0.5 ~0.8 0.5 ~0.8 
邻 茶 二 二 丁 酯 25 ~30 25 ~30 珠光 粉 一 0.7 ~0.9 
烷 基 础 酸 茶 酯 3~4 3~4 最 ge . 工 目 
月 性 酸 三 本 基 锡 及 其 复合 物 | 1 -1 5 1 -1.5 有 机 颜料 庆 量 庆 量 
(11) 注射 发 泡 凉 鞋 配方 ( 见 表 9-9) 
表 9-9 注射 发 泡 凉鞋 配方 
原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-3 100 100 三 碱 式 硫酸 铅 1 0.3~1.5 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酶 22 37 ~42 硬 脂 酸 钢 a 0.5~0.8 
烷 基础 酸 茶 酯 11 硬 脂 酸 馈 0.3 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酶 41 33 ~40 便 脂 酸 锅 一 0.5 
环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 5 一 偶 氮 二 甲 酰 胺 1 0.8 ~1 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 ee 1.5 ~2.9 碳酸 钙 一 适量 
(12) 模压 发 泡 拖鞋 及 鞋 襟 配方 ( 见 表 9-10) 
表 9-10 模压 发 泡 拖鞋 及 鞋 襟 配方 
原材料 拖鞋 鞋 襟 
| 面 层 (质量 份 ) | 底层 (质量 份 ) | 普通 (质量 份 ) 珠光 (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 XS-2 100 100 = 
聚 氧 乙烯 树脂 XS-3 本 一 100 100 
邻 薪 二 甲酸 二 辛 酯 40 35 20 30 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 30 35 30 30 
烷 基 磺 酸 茶 酶 一 二 20 
环 氧 酯 一 一 一 
三 碱 式 硫酸 销 3 3 2 
硬 脂 酸 钢 0.5 0.5 1 1 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 一 一 2 
硬 脂 酸 乌 一 一 一 0.6 
便 脂 酸 0.5 0.5 3 三 : 
偶 氮 二 甲 酰胺 $;2 5.8 3 
珠光 粉 一 一 一 1.0~1.5 
有 机 颜料 或 着 色 剂 适量 适量 适量 适量 
(13) 模压 发 泡 凉 鞋 配方 ( 见 表 9-11 ) 
表 9-11 模压 发 泡 凉鞋 配方 
a 面 层 发 泡 层 底层 人 面 层 发 泡 层 底层 
人 (质量 份 ) | ( 质量 份 ) | (质量 份 ) 0 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氨 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 100 偶 氮 二 甲 酰 腕 一 6 一 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酶 22 20 20 三 碱 式 硫酸 铅 3 3 3 
邻 茶 二 二 丁 酯 30 30 30 便 脂 酸 0.8 0.8 0.8 
(14) 矿工 用 鞋 配方 ( 见 表 9-12) 
表 9-12 ”矿工 用 鞋 配方 
原材料 鞋底 (质量 份 ) | 鞋 帮 ( 质 量 份 ) 原材料 鞋底 (质量 份 ) | 鞋 帮 (质量 份 ) 
聚 氧 乙 炳 树脂 XS-3 100 100 亚 磷 酸 酯 1~2 jr 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 30 35 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 2~3 2~4 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 25 ~30 25 ~30 人 硬 脂 酸 钢 0.3~1.5 0.3 ~1.5 
癸 二 酸 二 辛 酯 5~10 5~10 便 脂 酸 0.2 ~0.5 0.2 ~0.5 
环 氧 酯 4~5 5~8 着 色 剂 适量 适 重 
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(15) 模压 鞋底 配方 ( 见 表 9-13) 


表 9-13 模压 鞋底 配方 































































































































































































































































































a 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 ee 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
a (质量 份 ) | (质量 份 ) | ( 质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-3 100 100 100 三 碱 式 硫酸 铅 2 2 1.5~1.8 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 8 18 20 二 碱 式 亚 磷酸 负 2 3 0.8 ~1.2 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 26 39 33 ~38 硬 脂 酸 钢 1 1.5 1.2 ~1.5 
烷 基础 酸 茶 酷 30 一 一 石蜡 一 一 0.3 ~0.5 
氯 化 石 晴 5 5 碳酸 钙 5 一 2 ~3 
从 二 酸 二 辛 酯 四 和 上 
环 氧 本 人 二 钛 白粉 5 1 ~2 
(16) 再 生 凉 鞋 配 方 ( 见 表 9-14) 
表 9-14 ”再生 凉鞋 配方 
原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
泡沫 塑料 边角料 60 90 氧化 石蜡 0~5 一 
废旧 薄膜 60 15 三 碱 式 硫酸 铅 1~2 1~2 
废旧 凉鞋 一 45 碳酸 钙 2.5 一 
废旧 杂 灯 一 45 er 
于 采 二 币 珊 二 村 二 着 色 剂 适量 适量 
(17) 再 生 泡沫 凉鞋 配方 ( 见 表 9-15) 
表 9-15 再 生 泡 沫 凉鞋 配方 
原材料 配方 (质量 份 ) 原材料 配方 (质量 份 ) 
泡沫 拖鞋 边角料 100 三 碱 式 硫 酸 铅 1.5 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 6 硬 脂 酸 钢 1 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 5 。 
硬 脂 酸 铅 0.5 
傅 所 三 息 配 胶 0.6 要 脂 酸 
(18) 再 生 模压 发 泡 拖 鞋 配方 ( 见 表 9-16) 
表 9-16 ”再生 模 压 发 泡 拖 鞋 配方 
原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) 
发 泡 边 角 料 100 三 硬 脂 酸 钢 一 0.6 
废旧 塑料 一 100 烷 基础 酸 茶 本 一 4 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 1 8 便 脂 酸 0.5 一 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 9 4 偶 氮 二 甲 酰胺 0.4 5 
三 碱 式 硫酸 铅 0.8 pe 着 色 剂 适量 适量 


























(二 ) 聚 烯烃 类 鞋 制 品 
1. 抗菌 型 LDPE 微 发 泡 鞋 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; EVA 35; AC 3.5; DCP 0.6; 硬 脂 酸 钢 0. 
0.5; 银 离子 抗菌 剂 0. 5; 氧化 锌 1。 

2. 交 联 微 发 泡 LDPE/EPDM 鞋 材 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; EPDM 20; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 碳酸 钙 15; AC 头 14; DCP 1; 硬 
脂 酸 0.5; 石蜡 0.4。 

3. 交 联 微 发 泡 LDPEZEVA 鞋 材 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; EVA 20; BR 10; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 碳酸 钙 15; AC 3.5; DCP 
0.8; 便 脂 酸 0. 5。 





5; 碳酸 钙 8; 人 硬 脂 酸 
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4. LDPE/BR 发 泡 鞋 材 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; BR 50; AC 2.5; DCP 1; 硫黄 1.5; 氧化 锌 5; 硬 脂 酸 0.5; 三 
碱 式 硫酸 铅 2。 
5. 交 联 和 聚 乙烯 泡沫 拖鞋 、 凉 鞋 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE [MFR =2g/(10min)] 60; EVA 40; AC 5; DCP 1; 三 碱 式 硫酸 铅 
1; 便 脂 酸 1; 碳酸 钙 20。 
加 工 条 件 : 用 二 辊 机 在 115 ~ 125% 下 塑 炼 ， 交 联 剂 和 发 泡 剂 最 后 加 入 塑 炼 好 后 热 压 成 型 。 
性 能 : 交 联 度 为 82. 3% ， 邵 氏 硬 度 (有 万) 为 50。 
6. 聚 乙烯 注射 泡沫 塑料 布鞋 底 配 方 与 性 能 ( 见 表 9-17) 
表 9-17 聚 乙 烯 注射 泡沫 塑料 布鞋 底 配 方 与 性 能 
















































































项 目 配方 1 配方 2 

LDPE[ MFR =1.2g/(10min)] 100 100 

AC 发 泡 浆 6.0 4.0 

AC 活化 剂 1.5 1.2 

DCP 1.5 1.0 
怒 万 (质量 份 ) 硬 脂 酸 镶 0.3 0.5 
三 碱 式 硫酸 铅 0.5 0.3 

氧化 锌 1 1 

便 脂 酸 0.8 0.8 

交 联 度 ( % ) 74.1 75.6 

性 能 拉 伸 强度 /MPa 19.6 20.6 
邵 氏 硬度 ( 豆 、) 47 48 
断裂 伸 长 率 (% ) 134 159 














7. 聚 乙烯 填充 交 联 注射 泡沫 塑料 鞋底 配方 与 性 能 ( 见 表 9-18) 
表 9-18 聚 乙烯 填充 交 联 注射 泡沫 塑料 鞋底 配方 与 性 能 









































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
LDPE 100 100 100 100 100 100 
责 料 ( 烛 烧 高 岭 土 )5| (高 岭 土 )5 (滑石 粉 )5 | ( 氧 氧 化 铝 )5 |( 轻 质 碳酸 钙 )5| ( 熟 石膏 )5 
国 AC 4 4 4 4 4 4 
二 DCP 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 :2 
氧化 锌 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
便 脂 酸 钢 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
人 硬 脂 酸 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
性 能 | 压缩 变形 率 ( % ) 12.3 10.7 12.5 10.8 8.3 8.4 


























8. EVA 微 孔 鞋底 料 配 方 与 性 能 ( 见 表 9-19) 
表 9-19 EVA 微 孔 鞋底 料 配 方 与 性 能 









































项 目 凉鞋 底 (质量 份 ) | 皮鞋 底 (质量 份 ) | 布鞋 底 (质量 份 ) 防滑 底 1( 质量 份 )| 防滑 底 2( 质量 份 ) 
EVA 100 100 40 30 50 
LDPE > 一 60 50 = 
CPE 一 一 20 = 
EPDM 二 二 本 一 50 
发 泡 剂 AC 4 3 4.5 4 5 
配方 DCP 1 1 1 1 1 
( 质量 份 ) 硫黄 人 cs 0.05 
三 碱 式 硫酸 铬 1.5 1.5 1.5 训 1 
便 脂 酸 钢 0.5 0.5 一 1 1 
氧化 锌 一 一 3 一 三 - 
碳酸 钙 10 ~ 15 13 5 20 10 
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( 续 ) 
项 目 凉鞋 底 (质量 份 ) | 皮鞋 底 (质量 份 ) | 布鞋 底 (质量 份 ) 防滑 底 1( 质量 份 )| 防滑 底 2( 质量 份 ) 
密度 /(g/cm’) | 0.16~0.20 0.20 ~0.25 0. 187 0.272 0.25 
性 能 拉 伸 强度 /MPa | ”2.0 ~2.5 3.5 1.48 1.9 1.9 
邵 氏 硬度 (万 、) 35 ~40 45 ~50 28 53 32 
回 弹 率 (% ) 25 ~30 30 一 26 一 




















9. EVA/NBR 微 发 泡 鞋 材 配方 
配方 (质量 份 ) : EVA 100; NBR 10; 三 碱 式 硫酸 铅 1.8; 二 碱 式 亚 磷 酸 销 0.8; 硬 脂 酸 钢 
0.5;， 硬 脂 酸 钙 0.5， 硬 脂 酸 锌 0.2; AC 3. 5; DCP 1.2; 碳酸 钙 12; 硬 脂 酸 0.2 。 

10. EVA 微 发 泡 鞋 材 配方 
配方 (质量 份 ) : EVA 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 1.8; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 1; 硬 脂 酸 钢 0.5; 硬 脂 酸 
钙 1.5; AC 2.5; DCP 0.6; 碳酸 钙 10; 便 脂 酸 0.3; 炭 黑 2。 

11. PP 低 发 泡 鞋 跟 料 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; AC 5; 硬 脂 酸 锌 0.5; 白 油 0.5。 

加 工 条 件 : 混合 均匀 后 ， 直 接 注 射 成 型 即 可 。 

12. POE 微 孔 鞋底 料 配方 

配方 (质量 份 ): POE (8003) 100; AC 2.5; 氧化 锌 1; DCP 1.75; 三 羟 甲 基 丙 烷 三 异 丁 烯 
酸 酯 2; 碳酸 镁 5; 铁 白 粉 3。 

加 工 条 件 : 在 160% 下 加 热 20min， 再 在 4. 5MPa 压力 下 模压 成 型 。 

性 能 : 密度 为 0. 19 ~0.25g/cm”， 邵 氏 硬 度 (万 ) 为 50 ~56， 拉 人 
弹 率 为 48% ~50% ， 收 缩 率 为 1% ~2% 。 

三 、 塑 料 单 丝 类 制品 

1. HDPE 单 丝 配方 1 

配方 (质量 份 ): HDPE [MFR =0.4~1.2g/(10min)， 密 度 =0.955 ~0.960g/cm’] 100; 抗 
氧 剂 1010 0.2; DSTP 0.1; UV-531 0. 3。 

加 工 条 件 : 机 简 后 部 温度 为 180% ， 机 简 中 部 温度 为 230% ， 机 简 前 部 温度 为 250%C ， 模 头 温 
度 为 230% ， 冷 却 水 温度 为 40% 以 下 ， 延 伸 档 温度 为 95%C 以 上 (用 沸水 )， 牵 引 倍数 为 8 ~ 10。 

2. HDPE 单 丝 配方 2 

配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; 松节油 1; 着 色 剂 适量 。 

3. LDPE 渔网 丝 配方 1 ( 见 表 9-20) 

表 9-20 LDPE 渔网 丝 配 方 1 





















































1 强度 为 2.5 ~2.7MPa， 回 

























































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 
LDPE 100 100 100 
亚 甲 基 -4426-S 0.2 一 0.1 
DLTP 0.3 0.3 一 
紫外 线 吸收 剂 UV-531 0.3 0.3 本 
硬 脂 酸 锌 0.5 二 二 
光 稳 定 剂 2002 0.2 一 

炭 黑 一 ] 











4. LDPE 渔网 丝 配方 2 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 碳酸 氨 钠 8; 聚 丁 二 烯 12。 
5. HDPE 填充 单 丝 配 方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 填充 母 料 5; 硬 脂 酸 锌 0.2。 
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6. HDPE 渔网 丝 配 方 1 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 亚 甲 基 -4426-S 0.2; 抗 氧 剂 DLTP 0.4; UV-531 0.3; 硬 脂 
酸 0.5。 

7. HDPE 渔网 丝 配方 2 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 抗 氧 剂 DLTP 0.3; UV-531 0.3; 光 稳 定 剂 2002 0. 2。 

8. LDPEZHDPE 共 混 渔网 丝 配 方 

配方 (质量 份 ): LDPE 50; HDPE (5000S) 50; 亚 甲 基 -4426-S 0.3; 抗 氧 剂 DLTP 0.4; 硬 
脂 酸 钢 0. 5。 

9. PP 单 丝 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 抗 氧 剂 1010 0.2; 稳定 剂 770 0.2。 
10. 两 纶 长 丝 配 方 ( 见 表 9-21) 

表 9-21 丙纶 长 丝 配方 















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 

PP 100 100 100 

抗 氧 剂 1010 0.1 一 0.1 

抗 氧 剂 264 0.2 一 0.2 
紫外 线 吸收 剂 UV-327 0.15 0.2 a 
镍 系 光 稳定 剂 0. 15 一 : 

2 ,2- 硫 代 双 ( 双 叔 辛 基 酚 ) 0.2 0.25 0.2 
硬 脂 酸 镍 ( 助 染 剂 ) 1.2 1.36 1.3 
硬 脂 酸 钙 ( 除 酸 剂 ) 0. 15 0.15 0. 15 

光 稳 定 剂 2002 一 0.4 本 














11. PVC 单 丝 配方 1 ( 见 表 9-22) 
表 9-22 PVC 单 丝 配方 1 























































































































原材料 绳索 丝 ( 质量 份 ) 窗纱 丝 ( 质 量 份 ) 通用 丝 ( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 100 
DOP 4 6 5 
DBP 3 一 4 
环 氧 油 酸 丁 栈 0.4 一 a 
烷 基 磺 酸 茶 酶 一 1.5 = 
饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 3 9 1.5 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 2 1.2 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 1 有 二 
亚 人 克 酸 三 茶 栈 一 一 0.8 
便 脂 酸 一 0.5 0.2 
液体 石蜡 0.4 一 = 
变 压 带 油 0.5 es 二 
12. PVC 单 丝 配方 2 ( 见 表 9-23 ) 
表 9-23 PVC 单 丝 配方 2 
原材料 单 丝 ( 质量 份 ) 窗纱 丝 ( 质 量 份 ) 绳索 丝 ( 质量 份 ) 
PVC(SG-5 型 ) 100 100 100 
DOP 3 3 1 
DBP 3 5 4 
三 碱 式 硫 酸 铅 2.8 2 2.5 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 一 2 = 
硬 脂 酸 钢 0.8 0.7 1.2 
便 脂 酸 0.6 0.6 0.6 
硬 脂 酸 铝 0.6 2 0.6 
环 氧 酯 1 
苗 蓝 13 15 10 
酌 靖 绿 66 70 50 
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加 工 条 件 : 挤 出 机 机 简 第 1 ~4 有 段 的 温度 分 别 为 90WC 、120% 、150% 和 160% ， 机 头 温度 为 
170 ~ 180% ,冷却 水 槽 水 温 为 30 ~50%C 。 
PVC 单 丝 性 能 见 表 9-24。 








表 9-24 PVC 单 丝 性 能 























性 能 绳索 丝 窗纱 丝 

纤 度 /( g/km) 4.1 ~77.8 450 ~750 
拉 伸 强度 /(g : km/g) =1.9 =1.7 
拉 伸 伸 长 率 ( % ) <25 <30 
结 节 强度 /(g : km/g) =1.0 > 





13. PVC 单 丝 配 方 3 
配方 : (质量 份 ) : PVC 100; DOP 10 ~12; DBP 5 ~7; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 式 亚 砍 酸 铅 1; 
硬 脂 酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 钢 0. 75; 硬 脂 酸 锅 0.75; 石蜡 0.6; 硬 脂 酸 0.5; 着 色 剂 适量 。 
14. PVC 发 给 配方 ( 见 表 9-25) 
表 9-25 PVC 发 丝 配方 



































原材料 实 色 (质量 份 ) 透明 色 ( 质量 份 ) 珠光 色 ( 质 量 份 ) 
PVC(SG-3 型 ) 100 100 100 
DOP 与 DBP 46 ~50 42 ~ 45 43 ~46 
环 氧 酯 一 3 ~4 3 ~4 
有 机 锡 一 1~1.8 一 
三 碱 式 硫酸 铬 1~2 一 三 
二 碱 式 亚 磷 酸 铅 0.8~1 一 一 
人 硬 脂 酸 钢 0.8~1.5 一 0.8 ~1 
锅 饥 液体 稳定 剂 一 1.5 ~2 1.5 ~2 
便 脂 酸 0.2 ~0.4 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 
珠光 粉 一 一 0.7 ~0.9 











< 


主 ， 珠 光 粉 与 塑料 混 溶 性 好 ， 分 散 性 佳 ， 配 料 时 和 其 他 助 剂 一 齐 加 入 。 
15. PVC 半 硬 绳索 丝 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 2; DBP 4; 三 碱 式 硫酸 铅 2.5; 硬 脂 酸 钢 1; 硬 脂 
酸 铅 0.5; 硬 脂 酸 0.6; 环 氧 树脂 1。 

16. PVC 软 质 绳索 丝 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-2、SG-3) 100; DOP 4; DBP 3; 环 氧 油 酸 丁 酯 0.5; 二 碱 式 亚 
磷酸 铅 1; 人 硬 脂 酸 钢 0.3; 硬 脂 酸 锅 0. 5; 硬 脂 酸 锌 0.5; 液体 石蜡 0.4; 变压器 油 0. 5。 

17. PVC 窗纱 丝 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; DOP 6; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1.5; 烷 基 磺 酸 茶 酯 1 
硬 脂 酸 钢 0. 3 ; 硬 脂 酸 铅 0.3; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 0.5。 

18. PVC 软 质 透明 单 丝 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-2) 100; DOP 5; DBP 4; 亚 磷酸 三 葵 酯 1， 饥 / 锅 / 锌 复合 稳定 
剂 1.5; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1.2; 硬 脂 酸 0.3。 

四 、 塑 料 打 包 带 类 制品 

1. 高 性 能 全 自动 PP 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 ): PP (2401) 100; 主 抗 氧 剂 (YY-7910) 0.1; 辅 抗 氧 剂 ( DLTP) 0. 15; 
CaC0，(1.5%TC-201 处 理 ) 5。 

2. 聚 两 烯 拉 仲 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 )， 聚 丙 烯 粒子 [F401，MFR =4.9g/ (10min)] 100; 重 质 CaC0，(140 目 ) 20 ~30。 
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加 工 条 件 : 挤 出 机 温度 为 100 ~200% 、150 ~ 180% 、240 ~ 280% ， 机 头 温 度 为 230 ~ 270%C ， 
拉 伸 倍数 约 为 6 ~7 倍 ， 采 用 热风 循环 炉 时 拉 伸 倍数 为 7.9 ~8.8 倍 。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 (1000N/ 根 ) 二 216MPa， 耐 寒 性 为 -60%C 对 折 不 断 ， 密 度 为 0.935g/ 
cm ， 相 对 伸 长 率 <9% ~16% 。 

3. 聚 两 烯 粉 料 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 ): PP 粉 料 70; 抗 氧 剂 1010 0. 07; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 035; 润滑 剂 0. 21; 脱 
毛 剂 0.2; 填充 料 CaC0, 30; 偶 联 剂 TTS 0. 2。 

加 工 条 件 : 高 速 混合 机 温度 为 80 ~90%C ,混合 时 间 为 6min。 撞 出 机 转速 为 13r/min，L/D 为 
20， 螺 杆 直 径 为 65mm， 温 度 为 105 ~115% 、140 ~ 150% 、180 ~ 190% ， 机 头 温度 为 190 ~200%C 。 
冷却 水 槽 水 温 生 30% ， 加 热 水 槽 加 热 功率 为 16kKW， 水 浴 温 度 为 100% ， 拉 伸 比 为 1:7。 

相关 性 能 : 拉 伸 强度 >1600N/ 条 ， 断 裂 伸 长 率 为 15% ~20% 。 

4. PP 打包 带 配 方 1 ( 见 表 9-26) 

表 9-26 PP 打包 带 配方 1 






























































原材料 机 用 (质量 份 ) 手 用 (质量 份 ) 
聚 丙烯 2401 100 100 
填充 母 料 10 ~ 15 100 
白 油 适量 适量 








5. PP 打包 带 配 方 2 
配方 (质量 份 ): 聚 丙 烯 [ 粉 状 ，MFR =1 ~2g/(10min)] 100; 填充 母 料 15 ~ 20; 硬 脂 酸 
钙 0.2; 亚 磷酸 三 葵 酯 0.2; 白 油 0.2。 

6. 高 强度 PP 打包 带 配 方 1 

配方 (质量 份 ): 本 体 法 粉 料 PP 100; 硅 灰 石 (600 目 ) 55; A174 0.4; DCP 0.03; CaSt 
1.5; 抗 氧 麟 1010 0. 05; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 1 。 

7. 高 强度 PP 打包 带 配方 2 

配方 (质量 份 ): PP 100; 玻璃 纤维 (无 碱 短 切 纤维 ， 平均 长 度 2mm， 平均 直径 10km) 40; 
A174 0.5; DCP 0. 02 。 

8. 聚 丙烯 塑料 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 ) : 聚 丙烯 100; 聚 丙烯 填充 母 料 20 ~ 40。 

加 工 条 件 : 挤 出 机 机 身 温度 第 一 段 约 120%C 、 第 二 段 约 170% 、 第 三 段 约 220% ， 机 头 温度 为 
250 ~280% ， 冷 却 水 温 一 般 控制 在 30 ~40%C ， 一 般 采 用 一 次 拉 伸 ， 拉 伸 倍 数 为 8 ~10。 

9. 透明 PP 打包 带 配 方 
配方 (质量 份 ): PP (2401) 100; 白 油 0.2。 
10. PP/LDPE 共 混 打包 带 配 方 
配方 (质量 份 ) : PP (T30S) 100; LDPE 10; 碳酸 钙 100; 偶 联 剂 TTS 0.5; 白 油 0.2。 
11. 交 联 PP 打包 带 配方 
配方 (质量 份 ): PP [MFR =0.1~2g/(10min) ] 100; DCP 0.05; 抗 氧 剂 1010 0.1; 抗 氧 剂 
DLTP 0. 2; 滑石 粉 50; 偶 联 剂 TTS 0.5; 硬 脂 酸 钙 1. 5。 

12. 高 强度 PP 打包 带 配方 

配方 (质量 份 ): PP [MFR=0.1~2g/(10min)] 100; PA66 (高 黏 ) 15; PP-g-MAH 5。 

13，LLDPE/PP 共 混 手工 打包 带 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 60; LLDPE 40; APP 填充 母 料 25 。 
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相关 性 能 : 断裂 拉力 为 2. 40kN， 断 裂 伸 长 率 为 11.1% 。 
14. LDPE 打包 带 配方 
配方 (质量 分 数 ,%): LDPE 或 HDPE [MFR =0.1 ~ 10g/(10min)] 30 ~ 95; LLDPE 
[MFR=0.2~10g/(10min)] 5 ~70, 

15. HDPE 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 ): HDPE 100; LLDPE 15; 硬 脂 酸 0. 2。 

16. 聚 气 乙烯 塑料 打包 带 配 方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 型 ) 100; DOP 2; DBP 1; 三 碱 式 硫酸 钻 4.6; 硬 脂 酸 钢 0. 5; 
硬 脂 酸 铅 0.5; HDPE ( 粉 状 ) 10; CPE 1; 着 色 剂 适量 。 

加 工 条 件 。 造 粒 时 挤 出 机 的 第 一 至 第 三 段 温度 为 80 ~ 100%C 、120 ~140%C、150 ~ 160% ， 机 
头 温度 为 160 ~ 170% ， 挤 出 时 挤 出 打包 带 的 第 一 至 第 三 段 温 度 为 80 ~ 100%C 、130 ~ 150% 、 
150 ~ 170% ， 机 头 温度 为 170 ~ 180% ,冷却 水 槽 温度 为 30 ~40% ， 拉 伸 比 为 3.5 ~4 倍 。 

性 能 : 拉 伸 强度 > 18MPa， 断 裂 伸 长 率 >20% ， 耐 酸 碱 腐蚀 为 在 较 强 碱 液 浸泡 24h 无 变化 。 

五 、 塑 料 绳 、 膜 类 制品 配方 

1. PP 膨 松 撕 裂 捆扎 绳 配方 ( 见 表 9-27) 

表 9-27 PP 脱 松 撕 裂 捆扎 绳 配方 
















































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2 质量 份 ) 
PP( 拉 丝 级 ) 100 100 
LDPE( 吹 腊 级) 20 100 
PP( 二 次 回收 料 ) 5 10 
LDPE( 二 次 回收 料 ) 9 10 
蓝 色 母 料 0.8~1.2 2 ~2.5 














加 工 条 件 : 机 简 温度 为 190 ~220% 、270 ~ 290%C 、260 ~ 280% ， 连 接 器 温度 为 270 ~ 290%C ， 
机 头 温度 为 2530 ~270% ， 拉 伸 温 度 前 段 为 140 ~ 160% 、 后 段 为 120 ~ 140% ， 拉 伸 倍 数 为 4.5 ~7。 
性 能 : 柔顺 舒适 ， 轻 微 皱 而 膨 松 ， 配 方 1 拉 伸 强度 为 0.33N/tex， 配 方 2 拉 伸 强度 为 0. 28N/ 
tex， 配 方 1 断裂 伸 长 率 <12% ， 配 方 2 断裂 伸 长 率 生 9% 。 
2. 聚 币 烯 捆扎 绳 配方 ( 见 表 9-28 ) 
表 9-28 聚 丙烯 捆扎 绳 配方 



















































































原材料 配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
PP 100 100( 粉 料 ) 

PP 母 料 5~10 5 ~10( 粉 料 ) 

着 色 剂 适量 适量 

抗 氧 剂 一 0.3 ~0.5 











加 工 条 件 : 挤 出 机 温度 第 一 段 至 第 三 段 为 190% 、200 ~ 210% 和 220 ~ 230% ， 机 头 温度 为 
240 ~250% ， 膜 管 吹 胀 比 约 为 1.2:1， 拉 伸 表 面 温度 约 110% ， 拉 伸 倍 数 为 6~7。 
性 能 见 表 9-29。 

















表 9-29 聚 丙烯 捆扎 绳 性 能 

















性 能 盘 ” 形 球 形 
拉 伸 强度 / (g/den) >2.8 >2.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) <30 <30 
线 密度 / (kg/m) <25 <25 


3. 聚 乙烯 搓 裂 膜 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE [ MFR =0. 8g/(10min)] 50; 1- 丁 烯 /乙烯 共聚 物 [ MFR =0. 8g/ 
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(10min) ] 50。 

加 工 条 件 : 先 挤 出 吹 塑 成 管状 薄膜 ， 再 在 7:1 的 拉 伸 比 下 拉 伸 。 

4. LLDPE 撕 列 包装 膜 配方 
配方 (质量 份 ): LLDPE (2037A) 100; PP-g- MAH 3; PP 20; 硬 脂 酸 锌 0. 5。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 170 ~ 200% ， 吹 胀 比 为 1. 10 ~ 1. 40， 加 热 拉 伸 温 度 为 90 ~120% ， 拉 
伸 比 为 7. 44。 

性 能 ， 拉 伸 强 度 为 4.6g/den， 断 裂 伸 长 率 为 21% 。 

六 、 塑 料 编 织 袋 类 制品 

1. 编织 布 用 扁 丝 配方 

配方 (质量 份 ): PP (F401) 粒 料 100; CaC0, 填充 料 10; 扁 丝 回收 料 4。 

加 工 条 件 : 机 简 温度 为 150%C 、205% 、230%C 、240% 、250%C 、240% 、235% 、235% ,水溶 
温度 为 20 ~40% ， 第 一 拉 伸 速度 为 1450r/min， 烘 箱 温 度 为 170%C 、190% 、205% ， 第 二 拉 伸 速 
度 为 1400r/min。 

性 能 : 拉 断 力 为 30. 2N。 

2. 政 性 聚 两 烯 扁 丝 的 基本 配方 
配方 (质量 份 ): PP 粉 料 90; 聚 乙烯 10; 润滑 剂 0.21; 抗 氧 剂 0. 1; 胶 氧 剂 0. 2。 

加 工 条 件 : 挤 出 机 加 料 段 温度 为 170 ~ 180%C ， 压 缩 段 温度 为 180 ~ 190% ， 均 聚 段 温 度 为 
190 ~200% ， 机 头 温度 为 210 ~ 220C， 扁 丝 的 拉 伸 倍数 为 6, 了 形 模 口 间隙 一 般 控 制 在 
40 ~S0min。 

3. 改 性 聚 丙 烯 席 丝 配方 
配方 (质量 份 ): PP 粉 料 90; LDPE 7; CaC0,3; 钛 酸 酯 类 偶 联 剂 0.25; 抗 氧 剂 1010 0. 07; 
辅助 抗 氧 剂 DSTP 0. 03 ; 硬 脂 酸 钙 0. 21 。 

其 中 聚 丙烯 粉 料 的 熔 体 流动 速率 为 2 ~3g/(10min) ， 等 规 指数 为 95% ， 碳 酸 钙 粒 度 应 通过 
400 目 得 孔 。 

4. 室外 用 聚 丙 烯 编织 袋 配 方 

配方 (质量 份 ): PP [MFR =3g/(10min) ] 100; 锌 白 1; 钛 白粉 (金红石 型 ) 2; UV-327 
0.05; 抗 氧 剂 1010 0. 05; 辅助 抗 氧 剂 DLTP 0. 1; CaC0, 填充 母 料 15。 

加 工 条 件 : 扁 丝 生产 时 挤 出 机 四 段 温 度 分 别 为 230% 、255% 、260% 和 265% ， 机 头 口 模 温 度 为 
260% ， 冷 却 水 箱 温度 为 40% ， 总 牵 伸 倍数 为 6， 热 定型 辊 温度 为 100% ， 扁 丝 回 缩 率 在 5% 以 下 。 

涂 覆 制 袋 时 覆 膜 用 PP 熔 体 流动 速率 为 20 ~30g/(10min) ， 基 材 预 热 温度 为 90 ， 挤 出 涂 覆 
温度 为 250%C 、270% 、280% 、285% ， 黎 膜 厚 度 为 0.03 ~0.04mm， 冷却 辊 温度 为 20%C ， 模 层 至 
履 膜 辊 间距 为 40mm， 模 唇 间 隙 为 0. 8mm。 

拉丝 时 挤 出 机 螺杆 直径 为 90mm， 长 径 比 为 30:1。 涂 覆 机 螺杆 直径 为 60mm， 模 头 宽度 为 
1600mm， 涂 覆 速 度 为 20 ~ 50m/min。 

5. 扁 丝 、 撕 裂 膜 配方 ( 见 表 9-30) 

表 9-30 ” 扁 丝 、 撕 裂 膜 配方 


























































































































































































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
PP2401 100 100 
填充 母 料 10 
改 性 聚 丙烯 一 8 ~12 
LDPE 本 16 

白 油 适量 适量 
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第 二 节 ”塑料 中 空 类 制品 


一 、 聚 毛 乙 烯 瓶 类 制品 
(一 ) 经 典 配方 
1. PVC 定向 挤 拉 吹 瓶 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (K=57) 100; 硫 醇 二 辛 基 锡 2.0; 马 来 酸 二 辛 基 锡 0.5; 硬 脂 酸 丁 
酯 (内 润滑 ) 1.0; 酯 蜡 (外 润滑 ) 0.5; 环 氧 大 豆油 2.0; ACR 22; MBS 13。 
2. PVC 注 吹 翔 配方 ( 见 表 9-31) 
表 9-31 PVC 注 吹 瓶 配方 















































原材料 无 毒 清 壁 瓶 (质量 份 ) 液体 食品 包装 瓶 (质量 份 ) 

PVC 100 100 
MBS 15 8 
DOP 18 一 
ED; 1 下 
ESO 2 
硫 醇 二 丁 基 饮 一 2 
HSt 一 1 

有 机 锡 3.5 = 

便 脂 酸 丁 酯 0.5 ee 

昔 蓝 0. 002 — 








3. PVC 吹 塑 瓶 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; 低 相 对 分 子 质 量 取 乙烯 0.8; MBS 10; ACR 1; 硫 醇 辛 基 锡 1; 
甘油 酯 0.4; 颜料 0. 02。 
性 能 .由 于 低 相 对 分 子 质量 聚 乙烯 的 加 入 ,使 PVC 挤 出 物 清流 透明， 型 坯 稳定 而 且 强 度 高 、 
变形 小 ， 产 量 得 以 提高 。 
4. PVC 矿泉 水 瓶 配方 ( 见 表 9-32) 
表 9-32 PVC 矿泉 水 瓶 配方 




































































原材料 Ca/ Zn 有 机 锡 原材料 Ca/Zn 有 机 锡 
PVC(S-700 ,卫生 级 ) 100 100 B- 二 酮 0.1~0.4 本 
ACR 1.2~1.7 1.2~1.7 ESBO 3~9 一 
MBS(13-22 ) 8 ~10 8 ~10 润滑 剂 0.6~1.2 0.6~1.2 
Ca/Zn 2.0 ~3.5 = 一- 
并 适量 适量 
有 机 机 一 es 着 色 剂 适量 适量 
加 工 条 件 : 混 料 时 热 混 温度 为 95 ~ 105%C ， 时 间 为 10 ~ 15min。 冷 混 出 料 温 度 在 45%C 以 下 。 














双 螺 杆 预 塑 化 温度 为 104% 、141% 、142%C ， 转 速 为 210 ~ 220rxmin， 转 矩 为 2900 ~ 3400N . m。 
单 螺杆 造 粒 温 度 为 125%C 、126% 、156% 、165% ， 转 速 为 35 ~38rmin， 转 矩 为 840 ~960N . me。 
PVC 矿 录 水 瓶 性 能 见 表 9-33 。 
表 9-33 ”PVC 矿泉 水 瓶 性 能 
































相关 性 能 Ca/Zn 有 机 锡 相关 性 能 Ca/Zn 有 机 锡 
透 光 率 ( % ) 86.6 86.8 维 卡 软化 温度 /%C 80 85 
气味 小 臭 味 大 二 i 
洲 球 证 击 破损 来 (多 B 0 拉 伸 强度 /MPa 67.2 68 
5. PVC 矿泉 水 翔 专 用 料 配 方 





配方 (质量 份 ) : PVC (SG-7) 100; MBS 5 ~9; Ca/Zn 4 ~6; ACR-201 0 ~3; 内 、 外 润滑 
剂 1 ~4; 荧光 增 白 剂 适量 ; 着 色 剂 适量 。 
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6. PVC 化 妆 品 瓶 专用 料 配 方 
配方 〈 质 量 份 ): PVC (SG-7) 100; 有 机 锡 稳 定 剂 1 ~4; 抗 冲击 改 性 剂 3 ~7; 加 工 助 剂 
1 ~2; 内 、 外 润滑 剂 0 ~3; 色 料 少许 。 

7. PVC 油 瓶 专用 料 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC (SG-7) 100; 有 机 锡 稳定 剂 2 ~5; ACR-201 0 ~3; 抗 冲击 改 性 剂 10 
~16; 内 、 外 润滑 剂 0 ~4; 辅助 热 稳定 剂 1 ~3; 色 料 少许 。 

8. 食品 包装 用 透明 PVC 中 空 容器 配方 1 

配方 (质量 份 ): 食品 级 PVC (K=62 ~64) 100; ABS 8 ~ 10 ACR ( 增 韧 型 ) 6 ~8; TVS- 
8831 3 ~5; 硬 脂 酸 钙 2; 人 硬 脂 酸 锌 1.2; 食用 白 油 1 ~2。 

9. 食品 包装 用 透明 PVC 中 空 容器 配方 2 
配方 (质量 份 ): 食品 级 PVC (K=62 ~64) 100; 硬 脂 酸 钙 2; 硬 脂 酸 锌 1.2; 食用 白 油 1; 
MBS 5 ~10; 环 氧 大 豆油 3 ~4; 钙 锌 复合 液体 稳定 剂 1.5 ~2; 十 八 醇 0. 4。 

10. 无 毒 PVC 透明 硬 瓶 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; ESBO 2; DOP 2; TVS*8831 3; PDOP ( 丈 合 剂 ) 1;， HSt 0. 5; 
MBS 10; 色 料 0.5。 

11. 透明 硬 质 PVC 瓶 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (XS-6) 100; MBS 10; DOP 2; 环 氧 硬 脂 酸 丁 酯 2; 有 机 锡 8831* 
2.5; HSt 0.5; PDOP 1; 色 料 0.4。 

其 中 PVC 一 般 选 用 流动 性 好 的 5 型 或 6 型 树脂 。 若 盛装 饮料 ， 则 树脂 中 氧 乙 烯 (VCM) 单 
体 含 量 应 小 于 10““。 

加 工 条 件 : 挤 出 温度 为 145 ~190%C， 口 模 温度 为 190 ~200% ， 吹 气压 力 为 0.4MPa， 吹 胀 比 为 2:1。 

12. 透明 PVC 软 瓶 配 方 1 
配方 (质量 份 ) : PVC (p =1000) 100; 硫 醇 二 正 辛 基 锡 (日 本 牌号 TVS8831) 0.5; Co 
(月 桂 酸 二 丁 基 锡 复 合 物 ) 2.0; DOP 40; HSt 0. 5。 

13. 透明 PVC 软 瓶 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 37; HSt 0.3; ED;3; PDOP ( 歼 合 剂 》1; Cw 2.5; 硫 醇 ; 
有 机 锡 0.5; 色 料 0. 2。 

其 中 Cio 为 日 本 生产 有 机 锡 稳定 剂 的 牌号 ，Cio 与 硫 醇 类 有 机 锡 混用 效果 更 佳 。 

14. 无 毒 PVC 透明 瓶 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (卫生 5 型 ) 100; AMS 2; MBS 12; HSt 0.3; CaSt 0.5; 有 机 锡 稳定 
剂 3; 颜料 适量 。 

(二 ) 制备 实例 

实例 1. PVC 矿泉 水 瓶 

(1) 配方 ( 见 表 9-34) 
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表 9-34 PVC 矿泉 水 瓶 配方 
































原材料 Ca/Zn 复合 稳定 体系 配方 ( 质量 份 ) 有 机 锡 配 方 (质量 份 ) 
PVC(S-700) 100 100 
ACR LO~L4 1.2~1.7 
MBS(B-22) 8~10 8~10 
Ca/Zn( VCZ 1816) 2.0~3.5 
E = 1.5 
RHODLASTAB-50 0.1 ~0.4 = 
ESO 3~9 一 
润滑 判 0.6~1.2 0.6~1.2 
颜料 适量 适量 
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(2) 制备 方法 将 PVC 和 各 种 助 剂 按 配 方 量 加 入 高 速 捏合 机 中 捏合 ， 为 保证 捏合 时 PVC 与 
助 剂 分 散 均 匀 ， 充 分 发 挥 各 助 剂 作用 ， 加 料 时 应 依 一 定 顺序 ， 即 .: 

PVC + 固体 助 剂 一 液体 助 剂 一 抗 冲 改 性 剂 一 ACR 一 颜料 

高 速 搅拌 中 ， 一 方面 将 PVC 与 助 剂 分 散 均匀 ， 另 一 方面 也 需 将 助 剂 中 产生 气味 的 挥发 性 物 
质 去 除 。 高 速 搅拌 的 控制 条 件 主要 为 温度 和 捏合 时 间 ， 既 要 保证 充分 混合 ， 又 要 考虑 勿 因 温 度 过 
高 、 时 间 过 长 而 使 捏合 物料 中 的 热 稳定 剂 损失 。 根 据 经 验 和 实际 效果 ， 无 味 料 捏合 温度 在 95 ~ 
105% 、 捏 合 时 间 为 10 ~ 15min 较 好 。 

高 速 捏合 后 应 立即 进入 低 搅拌 冷却 ， 出 料 温度 不 高 于 45% 即 可 。 

捏合 冷却 后 的 物料 ， 首 先 加 入 ZSK83/200 造 粒 机 组 的 双 螺 杆 挤 出 机 进行 预 塑 化 ， 操 作 条 件 : 
1 区 温度 为 140% 、2 区 温度 为 141% 、3 区 温度 为 142% ， 螺 杆 转速 为 210 ~ 220rmin; ， 转 矩 为 
2900 ~3400N . mo。 

经 过 双 螺 杆 预 塑 化 的 物料 进入 单 螺 杆 挤 出 机 进一步 塑 化 ， 然 后 热切 造 粒 。 单 螺杆 挤 出 机 操作 
条 件 : 1 区 温度 为 125%C 、2 区 温度 为 126%C 、3 区 温度 为 136% ， 多 孔 板 模 头 温度 为 162% ， 螺 杆 
转速 为 35 ~38rmin， 转 矩 为 840 ~960N . m。 

(3) 性 能 两 种 配方 性 能 比较 见 表 9-35， 用 Ca/Zn 作 复 合 稳定 剂 的 PVC 粒 料 物理 、 化 学 性 
能 见 表 9-36。 








































































































表 9-35 两 种 配方 性 能 比较 























项 目 Ca/Zn 复合 热 稳定 剂 配方 有 机 锡 配 方 
3min 黄 度 0 级 黄 度 0 级 
js Smin 黄 度 1 级 黄 度 1 级 
热 稳定 性 7min 黄 度 2 级 黄 度 1 级 
15min 黄 度 3 级 黄 度 2 级 
气味 很 小 具 味 大 
透 光 率 (% ) 86.6 86. 8 








注 : 气味 由 压 片 时 嗅觉 考察 确定 ， 透 光 率 由 比 色 计 测 定 。 
表 9-36 用 Ca/Zn 作 复合 稳定 剂 的 PVC 粒 料 物理 、 化 学 性 能 




























































































项 目 指 标 测试 值 
纵向 拉 伸 强度 /MPa 三 50 67.2 
横向 拉 伸 强度 /MPa 三 50 62.4 
落 球 冲击 破碎 率 (% ) <15 无 破碎 
重金 属 (4% 乙酸 中 ,以 Pb 计 )/(mg/kg) <1 <1.0 
正己 烷 /(mg/kg) <30 12.5 
溶出 试验 蒸发 残渣 20% 乙醇 /( mg/kg) <30 12.5 
4% 乙 酸 /( mg/kg) <30 11.0 
高 锰 酸 钾 耗 量 /(mg/kg) <10 1. 23 
65% 乙醇 阴性 阴性 
褪色 试验 浸泡 液 ( 正 已 烷 .20% 乙醇 4% 乙酸 水 ) 阴性 阴性 
冷 餐 油 或 五 色 油 脂 阴性 阴性 
氯 乙 烯 单 性 (VCM) 残留 量 /(mgykg) <1 未 检 出 
维 卡 软化 温度 /SC 三 80 80 


(4) 应 用 用 Ca/Zn 作 复 合 热 稳 定 剂 的 PVC 矿泉 水 瓶 粒 料 经 小 试 和 工业 生产 ， 其 物理 、 卫 
生性 能 完全 达到 GB 9681 一 1988 国家 标准 要 求 。 该 产品 投放 市 场 后 ， 经 多 家 用 户 吹 瓶 使 用 认为 ， 
该 矿泉 水 瓶 气味 小 ， 敞 口 放置 8h、 密 闭 放置 12h 均 无 气味 ， 且 产品 加 工 性 能 优良 ， 热 稳定 性 能 
优异。 
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实例 2. PVC 食用 油 瓶 
(1) 配方 ( 见 表 9-37) 








表 9-37 PVC 食用 油 瓶 配方 

















原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PVC( S-700) 100 100 CH-4 0.8 0.8 
MBS( BTA-730) 0 12 G-78 0.5 0.5 
MBS( B-22) 12 0 ESO- D82 1 1 
ACR(ZB-1) 1.7 1.7 
i 适量 适量 
热 稳定 剂 (TM-181-FS) 1.6 1.6 颜料 人 E 














(2) 制备 方法 ” 按 配方 称 量 好 各 种 原料 ， 置 于 高 
100% 。 混 料 12min 后 ， 放 入 低速 冷 

















40 ~60% ， 并 将 物料 排 人 挤 出 造 粒 机 料 斗 中 。 挤 出 机 各 





为 140%0 、4 区 为 125C、5 区 为 130% ， 机 头 温 度 为 160% ， 融 体温 














度 1 区 为 141% 、2 




















速 捏合 机 中 ， 将 捏合 机 温度 控制 在 95 ~ 
却 捏合 机 中 。 低 速 冷却 捏合 机 夹 套用 冷水 冷却 ， 
区 温 


15min 后 冷 至 








度 为 165Y 。 


区 为 140" 、3 区 


其 他 各 参数 如 下 : 双 螺 杆 挤 出 机 转 抢 70% , 约 4800 x70%N . m;， 单 螺杆 挤 出 机 转 矩 40% ， 


























。 试 验 过 程 


约 4800 x40%N .mm;， 喂 料 机 转速 为 28rxmin;ZSK 转速 为 227r/min; ESA 转速 为 35r/min。 

粒 料 尺寸 为 归 . 5mm x2. Smm 颗粒 。 热 切 后 的 颗粒 ， 经 风 冷 至 25 ~ 30% 后 包装 
中 ， 机 械 运 行 平稳 ， 设 备 正 常 。 

(3) 性 能 配方 1 制品 与 法 国 、 德 国 和 国内 杭 塑 产品 质量 指标 对 比 见 表 9-38。 经 对 比 可 以 
看 出 ， 该 产品 属国 内 先进 水 平 。 









































(4) 应 用 与 效果 
料 。 
配方 ， 便 可 满足 不 同 瓶 子 的 生产 要 求 ， 有 明显 的 经 











么 济 效 益 ， 


PVC 食用 油 瓶 专用 料 的 研制 和 开发 为 我 国 食品 包装 
小 试 研究 和 放大 试验 结果 表明 ， 所 设 定 的 配方 合理 、 实 用 ,设备 可 靠 ， 
合 于 工业 化 生产 。 


适 


增添 了 新 的 包装 瓶 粒 
切合 国情 ， 只 需 修正 





































































































表 9-38 配方 1 制品 与 法 国 、 德 国 、 杭 塑 产品 质量 指标 对 比 
项 目 法 国 德国 Hestl 配方 1 制品 杭 塑 HS777 
拉 伸 强度 /MPa 67.4 60.1 64.0 52.5 
避 光 度 (% ) 88.2 90.4 89.0 88.5 
雾 度 (% ) 3.4 2.1 2.6 守信 
密度 / (g/cm ) 1. 320 1. 299 1.349 1. 294 
人 挥发 物 (包括 水 )(% ) 0. 120 0. 094 0. 096 0. 092 
维 卡 软化 温度 /SC 81.1 83.8 82.0 80.5 
落 球 冲击 破碎 率 (% ) 0 0 0 0 
氯 乙烯 单 体 /(mg/kg) 0. 53 测 不 出 0. 88 
正己 烷 /( mg/L) 2.5 0. 25 12.5 0.75 
蒸发 | 20% 乙醇 /(mg/L) 4.5 0. 90 12.5 0.8 
本 残渣 | 4% 乙酸 /(mgvL) 10.0 0.75 11.0 0.6 
溶出 试验 藻 馏 水 /( mg/L) 7.5 0.5 a 0.2 
, 镭 酸 钙 消 耗 量 /( mg/L) 1.33 6. 32 1.23 0.98 
和 金属 (4% 乙酸 中 ， j 
以 Pb 计 )/(mg/L) S S S S 
脱色 试验 (—) (—) (—) (—) 
实例 3. 塑料 瓶 系列 配方 
(1) 配方 
1) 使 用 日 本 Metablen 增 所 剂 的 PVC 撞 拉 吹 瓶 配方 (质量 份 ): PVC (KK=57) 100; 硫 醇 二 
辛 基 锡 2.0; 马 来 酸 二 辛 基 锡 1.0; 硬 脂 酸 丁 酯 1.0; 酯 蜡 0.5; 环 氧 大 豆油 2.0; Metablen p-551 








1.0; Metablen p-700 1.0; Metablen c-202 13.0。 
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PVC 可 使 用 日 本 信和 越 TK700 、TK800 、TK1000 、TK1300 等 无 毒 悬 浮 树脂 。Metablen 是 日 本 人 
造 丝 公司 生产 的 MBS 树脂 ， 一 般 用 量 为 5 ~ 18 份 。 本 配方 熔融 温度 为 190 ~ 210% ， 双 向 拉 伸 温 
度 为 90 ~110%C。 
2) PVC 瓶 参考 配方 1 见 表 9-39。 
表 9-39 ”PVC 瓶 参考 配方 1 
食品 包装 用 无 毒 1 无 毒 2 高 冲 无 毒 1 | 高 冲 无 毒 2 | 化 妆 品 瓶 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC(K=55) 100 100 100 100 100 100 
TVS 8831 1.5~2 2 2.3 2.3 一 一 
TVS 8813 0.5~1 一 一 一 一 一 
便 脂 酸 甘 油 酯 1.0~1.5 ee 本 一 
低 相 对 分 子 质量 聚 乙烯 0.1 ~0. 15 一 一 一 = 
MBS( B-22) 10~15 | | 12 13~15 一 
ACR 0.5~1 一 一 1 ~2 1 一 
亚 磷酸 茶 二 异 一 1 一 一 
辛 酯 硬 脂 酸 正 丁 酯 一 一 1 0.5 = = 
HSt 一 0. 5 0.5 = 一 1 
DOP 一 0~2 5~8 一 一 一 
ESO = 2 2 2 4 一 
Ca/Zn 高 效 稳定 剂 一 一 一 一 2 
褐 煤 酯 酸 (E 蜡 ) 一 一 一 0.3 0.8 0.2 
CaSt, 一 一 一 0.2 = = 
ABS 一 一 一 一 一 5~10 
马 来 酸 单 丁 酯 二 丁 基 锡 一 一 一 于 = 3 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 一 一 一 三 三 1~2 
硬 脂 醇 党 一 一 一 一 0.5 

















原材料 






















































































3) PVC 瓶 参考 配方 2 见 表 9-40。 
表 9-40 ”PVC 瓶 参考 配方 2 



























































原材料 无 毒 硬 瓶 1 无 毒 硬 瓶 2 软 瓶 1 软 瓶 2 无 毒 瓶 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC( DP =800) 100 100 100 100 100 
MBS 12 5~10 2 一 12 
MMA-EA 系 加 工 助 剂 1 1~3 = 一 一 
ESO 3~4 2 一 二 一 
Ca/Zn 高 效 稳定 剂 2.5 一 一 一 一 
亚 磷 酸 双 酚 AC12-18 酯 0.2 = En 本 
GH-3 内 润滑 剂 1 一 二 二 es 
双 ( 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 ) 二 甲 基 锡 一 1.5 三 1 一 
CaSt, ee 0.2 二 
HL-3100 润滑 剂 一 0.8 一 一 4(DBP) 
DOP 一 一 37 30 4 
环 氧 便 脂 酸 辛 酯 一 一 3 一 
亚 磷 酸 葵 二 异 辛 酯 一 一 1 1 1.5 
HSt 一 一 0.3 0.3 0.5 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 复合 物 一 一 3 一 二 
双 ( 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 ) 二 正 辛 基 锡 本 一 一 1 3 
DOA 一 一 一 6 一 
便 脂 酸 丁 酯 一 一 一 一 1 
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其 中 GH-3 是 德国 Hankel 公司 生产 的 复合 型 润滑 剂 ，HL-3100 是 日 本 胜 田 化 工 公司 生产 的 润 
滑 剂 ， 是 与 金属 和 有 协同 效应 的 复合 物 ，MMA-EA 是 美国 Rohm & Haas 公司 生产 的 加 工 助 剂 ， 





























是 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 同 乙酸 乙烯 的 共聚 物 ， 牌 号 为 K-120ND。 
4) Hoechst 公司 推荐 的 PVC 瓶 配方 见 表 9-41 。 
表 9-41 Hoechst 公司 推荐 的 PVC 瓶 配 方 





原材料 


配方 1( 质 量 份 ) 


配方 2( 质量 份 ) 


配方 3( 质 量 份 ) 


配方 4( 质 量 份 ) 





PVC( DP =750 ~ 800) 


100 


100 


100 


100 





ABS 树脂 (B 型 ) 


5~10 


5~10 


8( MBS) 


8( MBS) 





马 来 酸 有 机 锡 


3.5 





月 桂 酸 有 机 锡 


1~1.5 


MD 


1.0 





润滑 剂 (LX-12 ) 


1.0 





含 硫 有 机 锡 





润滑 剂 ( LX-6) 





硫 醇 二 辛 基 锡 





ESO 





无 毒 粉 体 Ba/Zn 稳定 剂 





歼 合 齐 





人 硬 脂 醇 








人 硬 脂 酸 














5) 德国 
表 9-42 
原材料 


Hankel 公司 推荐 的 PVC 











于 配方 见 表 9-42。 
德国 Hankel 公司 推荐 的 PVC 瓶 配 方 
透明 食品 级 1( 质量 份 ) 











透明 食品 级 2( 质量 份 ) 





SPVC 或 MPVC(K=58 ~60) 


100 


100 





MBS 





加 工 助 剂 





辛 基 锡 稳定 剂 





Loxiol GH4 复合 内 润滑 剂 





Loxiol G72 高 分 子 络 合 酯 外 润滑 剂 





CaSt, 





ZnSt, 





其 他 稳定 剂 





环 氧 大 豆油 


1 


6) 英国 ICI 公司 推荐 的 PVC 瓶 


表 9-43 








原材料 








配方 见 表 9-43。 
英国 ICI 公司 推荐 的 PVC 瓶 配方 
硬 质 有 毒 注 吹 瓶 ( 质量 份 ) 








PVC( Vinychlon 4000L) 


100 





三 碱 式 硫酸 铅 


条 二 





二 碱 式 


人 硬 脂 酸 铅 


0.5~1.0 





P 


bStbp 





便 


脂 醇 








硫 醇 二 异 辛 酯 正 辛 基 锡 


1~1.5 





马 来 酸 二 正六 基 龟 


1.5~2 





便 脂 酸 丁 酯 


0 ~0.5 





OP 晴 


0 ~0.4 





MBS 


0~10 





紫外 光 吸 光 剂 


(2) 制备 方法 ” 硬 质 PVC 挤 出 吹 塑 瓶 的 生产 配方 及 工艺 条 件 见 表 9-44，PVC 薄 辟 挤 出 吹 塑 








瓶 的 生产 配方 及 工艺 条 件 见 表 9-45 。 











0. 02 ~ 0. 05 
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表 9-44 硬 质 PVC 挤 出 吹 塑 瓶 的 生产 配方 及 工艺 条 件 







































































配方 及 工艺 条 件 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
PVC( 日 本 产 S1001) 100 100 100 100 
MBS( 日 本 产 Bl11 或 BTA) 15 15 15 15 
DOP 10 10 10 10 
BaSt, 1.05 一 0.5 一 
CdSb 0. 35 一 一 一 
配方 (质量 份 ) ZnSt, 0.1 SS SS 1 
ESO 3 一 一 2 
有 机 锡 8831% 2.5 3 5 4 
TPP 1 一 一 一 
Ci ~ Cis 醇 一 1 1 一 
亚 磷 酸 葵 二 异 辛 酯 一 0.5 0.5 一 
进 料 段 153 139 145 150 
压缩 段 178 174 170 175 
机 简 温度 /°C 均 化 段 178 180 183 180 
连接 咒 170 160 160 165 
机 头 200 194 200 195 
QD CaSb 有 毒 ， 使 用 量 不 宜 太 大 ， 和 否则 可 能 导致 水 保 病 。 
@ 应 使 用 无 毒 有 机 锡 ， 如 硫 醇 二 正 辛 基 锡 。 








表 9-45 PVC 薄 壁 挤 出 吹 塑 瓶 的 生产 配方 及 工艺 条 件 

























































































配方 及 工艺 条 件 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
PVC(SG5 ) 100 100 100 100 100 
MBS 15 15 一 15 15 
DOP 10 10 10 10 10 
BaSb 1. 05 = 一 二 1 
CdSb 0.35 一 一 一 三: 
ZnSt, 0.1 es 0.2 = 3 
配方 环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 3 一 一 一 一 
(质量 份 ) 有 机 锡 8831 253 3 一 3 3 
TPP 1 = 一 = 一 
613 树脂 = 3 一 = = 
Ci6 ~ Cis 醇 一 1 一 1 1 
ESO 一 一 5 一 一 
AlSt 三 人 二 0.2 WE 本 
亚 磷酸 茶 二 异 辛 酯 ( DIOPP) 一 一 0.5 0.5 0.5 
进 料 段 153 150 100 123 145 
压缩 段 178 182 155 176 170 
机 简 温 度 /SC 均 化 段 178 186 165 186 180 
机 绒 170 160 132 158 160 
机 头 200 195 160 188 200 





(3) 性 能 注射 拉 伸 吹 塑 碳酸 饮料 瓶 的 生产 要 求 及 性 能 特点 见 表 9-46 ， 挤 出 拉 伸 吹 塑 和 撞 
出 吹 塑 瓶 工 艺 比较 见 表 9-47。 
表 9-46 注射 拉 伸 吹 塑 碳酸 饮料 瓶 的 生产 要 求 及 性 能 特点 




















项 日 特 性 值 

瓶子 容量 /L 0.33 

机 融 型 号 FIB517 FIB1017 

原料 树脂 PVC(K=57 ~58) PVC(K=57 ~58) 
生产 能 力 /( 只 /h) 630 580 
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( 续 ) 
项 目 特 性 值 
瓶子 质量 /g 22.8 52.4 
破裂 压力 /105Pa 14.5 12.0 
跌落 高 度 /m 3.0 2.0 
盖帽 方式 张力 式 螺纹 式 


表 9-47 挤 出 拉 伸 吹 塑 和 挤 出 吹 塑 瓶 工艺 比较 
































项 目 挤 拉 吹 瓶 挤 吹 瓶 

每 台 机 的 产量 /( 只/h) 500 1500 ~2500 
瓶子 质量 /g 28 ~29 34 
耐 摔 高 度 /m 2.5=3 1~1.2 


实例 4. PVC 了 吹 塑 瓶 

(1) 配方 

1) 有 机 锡 系 (食品 级 ) 配方 PVC (K=57 ~58) 100.0; MBS 抗 冲 改 性 剂 10.0; 加 工 助 剂 
2.0; 混合 内 润滑 剂 1.2; 高 分 子 复合 酯 0.2; 氧化 聚 乙烯 蜡 0.1; T-890 硫 醇 辛 基 锡 ( 安 美 特 公 
司 ) 1.8; 蓝 色 色 粉 适量 。 

2) 有 机 锡 系 ( 非 食品 级 ) 配方 : PVC (K=57 ~58) 100.0; MBS 抗 冲 改 性 剂 10.0; 加 工 助 
剂 2.0; 混合 内 润滑 剂 1. 2; 高 分 子 复合 酯 0.2; 氧化 聚 乙烯 螨 0. 1; T-108 硫 醇 了 基 锡 ( 安 美 特 
公司 ) 1.7: 蓝 色 色 粉 适量 。 

3) 钙 - 锌 系 (矿泉 水 瓶 专用 ) 配方 PVC (K=57 ~58) 100.0; MBS 抗 冲 改 性 剂 10.0; 
CELUKAVITN 加 工 助 剂 ( 安 美 特 公 司 ) 0.5; ECEPOX PB3 环 氧 大 豆油 ( 安 美 特 公司 ) 5. 0; 
STAVNIOR CZ 836 钙 - 锌 ( 安 美 特 公 司 ) 2.7; 电 蓝 色色 粉 适量 。 

其 中 STAVNIOR CZ 836 钙 - 锌 中 已 包含 润滑 剂 。 

(2) 制备 方法 

1) 粉 料 挤 出 吹 塑 法 。 先 按 配 方 称 料 并 混合 均匀 ， 再 投入 挤 出 吹 塑 机 中 进行 中 空 吹 塑 成 型 。 

2) 粒 料 挤 出 吹 塑 法 。 由 于 粉 料 喂 料 困难 ， 最 好 先 将 物料 进行 混 炼 造 粒 ， 再 将 粒 料 投入 挤 出 
吹 塑 机 中 进行 中 空 成 型 ， 此 法 便于 自动 化 生产 。 

(3) 性 能 性 能 测试 对 比较 原料 、 设 计 配 方 、 减 少 废品 、 避 免 退 货 是 非常 必要 的 。 一 般 用 
于 PVC 吹 塑 制 瓶 的 测试 内 容 有 

1) 外 观 检测 ， 包 括 透明 度 、 表 面 光 泽 、 波 纹 、 鱼 眼 等 。 

2) 落地 冲击 ， 测 试 冲击 强度 。 

3) 双 辊 与 烘箱 老化 试验 ， 测 试 动态 及 静态 热 稳定 性 和 色泽 持久 性 。 

4) 转 和 矩 流 变 仪 ， 测 试 剪 切 稳定 性 、 熔 融 速 度 、 黏 度 、 润 滑 性 能 。 

(4) 应 用 PVC 吹 塑 制 瓶 是 一 个 复杂 且 技 术 性 较 高 的 加 工 过 程 。 由 于 设备 类 型 和 所 选 原料 
及 配方 不 同 ， 每 台 设 备 所 进行 的 加 工 也 不 同 。 要 注意 的 是 ， 不 存在 一 成 不 变 的 标准 配方 ， 通 常 需 
根据 加 工 设备 的 类 型 、 选 用 的 树脂 及 添加 剂 的 规格 进行 适当 调节 。 在 整个 过 程 中 ， 存 在 着 许多 变 
， 如 需 改变 工艺 参数 和 配方 ， 应 尽 可 能 一 次 改变 一 个 变量 ， 以 利于 分 析 问 题 。 

实例 SPVC 塑料 瓶 

(1) 配方 

1) 锡 系 稳定 常规 注射 吹 塑 瓶 配方 (化 妆 品 包装 用 ， 透明 ， 符 合 卫 生 要 求 ) (质量 份 ) : 聚 毛 
乙烯 (SPVC, K=55 ~58) 100; 抗 冲击 改 性 剂 8 ~ 12; 流动 促进 剂 (K175) 1.5; 辛 基 锡 稳定 剂 
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1.2 ~1.5; 复合 润滑 剂 (Loxiol GH2) 1.5; 高 分 子 复合 酯 (Loxiol G78) 0.3。 

在 注射 歇 塑 中 ， 由 于 剪 切 速率 高 和 熔 体 黏度 低 ， 要 特别 注意 润滑 体系 。 

2) 锡 系 稳定 注射 拉 伸 吹 塑 瓶 配方 〈 化 妆 品 包装 用 ， 透 明 ， 符 合 卫生 要 求 ) (质量 份 ) : 聚 所 
乙 (SPVC, K=55 ~58) 100; 流动 促进 剂 (K175) 1.5; 辛 基 锡 稳定 剂 1.2 ~1.5; 复合 润滑 
剂 (Loxiol GH2) 1.0; 高 分 子 复合 酯 (Loxiol G78) 0.2。 

注射 拉 伸 吹 塑 工艺 中 ， 由 于 抗 冲 击 改 性 剂 用 量 降低 ， 润 滑 剂 用 量 可 少 些 。 

3) 常规 挤 出 吹 塑 锡 系 稳定 PVC 瓶 配方 (高 抗 冲 改 性 ， 透 明 ， 符 合 食品 卫生 要 求 ) (质量 
份 ) : 聚 握 乙烯 (SPVC 或 MPVC, K=58 ~60) 100; 抗 冲击 改 性 剂 (MBS) 12; 流动 促进 剂 
(K175) 1.5; 辛 基 锡 稳定 剂 1.2 ~ 1.5; 复合 润滑 剂 (Loxiol GH4 ) 1.2; 高 分 子 复 合 酯 〈Loxiol 
G72) 0.2~0.4。 

4) 常规 挤 出 吹 塑 钙 锌 稳定 PVC 瓶 配方 (高 抗 冲 改 性 ， 和 透明， 符合 食 品 卫 生 要 求 (质量 
份 ) : 聚 握 乙烯 (SPVC 或 MPVC, K=55 ~60) 100; 抗 冲击 改 性 剂 (MBS) 12; 流动 促进 剂 
(K175) 1.5; 硬 脂 酸 钙 0. 2 ~0.3; 硬 脂 酸 锌 或 辛酸 久 0. 1 ~0.2; 助 稳定 剂 0. 2 ~ 0.3; 无 味 环 氧 
大 豆油 3.0 ~5.0; 复合 润滑 剂 (Loxiol GCH4) 1.5; 高 分 子 复 合 酯 (G78) 0.5。 

5) 锡 系 稳定 挤 出 拉 伸 吹 塑 PVC 瓶 配方 (透明 ,符合 食品 卫生 要 求 ) (质量 份 ) : 聚 氢 乙 烯 
(SPVC, K=58 ~60) 100; 流动 促进 剂 (K175) 1.0; 辛 基 锡 稳定 剂 1.2 ~ 1.5; 复合 润滑 剂 
(GH3) 1.0。 

6) 钙 锌 稳定 挤 出 拉 伸 吹 塑 PVC 瓶 配方 〈 透 明 ， 符 合 食品 卫生 要 求 ) (质量 份 ) : 聚 氯 乙 烯 
(SPVC, 玉 =58 ~60) 100; 流动 促进 剂 (K175) 1.5; 硬 脂 酸 钙 0.2; 硬 脂 酸 锌 或 辛酸 锌 0. 1; 
助 稳定 剂 0. 3; 无 味 环 氧 大 豆油 3.0; 复合 润滑 剂 (Loxiol GH3) 1.0。 

(2) 制备 方法 ”加工 PVC 瓶 一 般 有 两 种 方法 ， 即 注射 吹 塑 法 与 挤 出 吹 塑 法 。 每 种 方法 又 分 
为 常规 吹 塑 与 拉 伸 吹 塑 ， 即 : 


















































































































































~ 常规 注射 吹 塑 法 
一 注射 拉 伸 吹 塑 法 
rm 常规 挤 出 吹 塑 法 
一 挤 出 拉 伸 吹 塑 法 

(3) 性 能 从 使 用 的 角度 考虑 ，PVC 塑料 瓶 有 以 下 几 个 方面 的 特性 : 

1) 高 度 透明 。 

2) 质量 轻 。 

3) 具有 高 拉 伸 强 度 和 高 抗 冲击 强度 等 优良 的 力学 性 

4) 表面 光亮 。 

5) 可 用 来 制作 各 种 形状 与 不 同性 能 要 求 的 瓶子 。 

6) 无 异味 。 

7) 耐 大 部 分 物质 的 侵蚀 。 

8) 易于 印刷 和 夭 合 。 

9) 对 气体 阻隔 性 好 。 

(4) 应 用 PVC 塑料 瓶 主要 用 作 食 用 酷 、 食 用 油 、 矿 果 水 、 碳 酸 饮料 、 洗 发 香波 、 防 晒 液 、 
护肤 膏 、 家 用 清洁 剂 等 的 包装 。 

实例 6. PVC 瓶 用 透明 粒 料 

(1) 配方 


一 注射 吹 塑 法 一 
PVC 瓶 的 制 法 一 














一 挤 出 吹 塑 法 一 | 
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1) 水 瓶 料 专用 配方 (质量 份 ) 
PVC (SG7) 100; MBA 5 ~9; 钙 锌 稳定 剂 2 ~4; 加 工 助 剂 1 ~3; 内 、 外 润滑 剂 1 ~4; 辅助 





热 稳定 剂 6 ~ 10; 荧光 增 白 剂 适量 。 色 料 少许 ;其 他 助 剂 适量 








Eo 


2) 油 瓶 料 专用 配方 (质量 份 ): PVC (SG7) 100; 有 机 锡 类 稳定 剂 2 ~4; 加工 助 剂 1 ~3; 


抗 冲 改 性 剂 10 ~ 16; 内 、 外 润滑 剂 1 ~4; 加 



































助 热 稳定 剂 1 ~3; 色 料 少许 ; 其 他 助 剂 适量 。 


(2) 制备 方法 “ 按 配 方 称 料 投入 混合 机 中 ,在 一 定 的 温度 下 将 组 分 混合 均匀 ， 然 后 用 单 螺 


杆 或 双 螺杆 挤 出 机 造 粒 即 可 。 


(3) 性 能 与 应 用 PVC 透明 粒 料 的 生产 是 一 项 比较 复杂 、 技 术 性 很 强 的 塑料 加 工 过 程 。 配 








方 中 涉 及 的 助 剂 种 类 很 多 〈 最 多 时 可 达 十 几 种 ) ， 同 时 各 种 助 剂 相互 影响 、 相 互 制约 ， 因 而 配方 
极为 复杂 ; 又 由 于 设备 类 型 和 所 选 颜料 不 同 ， 加 工 条 件 也 不 同 ， 故 不 存在 一 成 不 变 的 标准 配方 。 




















因此 ， 要 建立 一 个 针对 不 同 ) 








j 户 、 不 同 要 求 的 配方 系列 ， 最 大 限度 地 满足 ) 
低 配方 成 本 ， 各 种 助 剂 的 用 量 忌 


剂 ， 这 样 才能 生产 出 高 质量 、 低 成 本 的 PVC 透明 粒 料 。 


实例 7. 常用 PVC 瓶 配方 
(1) 配方 














1) PVC 通用 硬 质 瓶 配方 见 表 9-48。 
表 9-48 PVC 通用 硬 质 瓶 配方 




















j 户 要 求 ， 同 时 为 了 降 
\ 须 恰当 ， 并 要 注意 助 剂 间 的 相互 匹配 ， 助 剂 尽 量 采 用 国产 化 助 























































































































原材料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 ) 
聚 握 乙烯 树脂 XS-6 100 100 100 
环 氧 大 豆油 2 2 4 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 2 8 一 
MBS 5 5 5 
硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 鲍 3 2.5 
钙 - 锐 高效 稳定 剂 2.5 
亚 磷 酸 葵 二 异 辛 酯 1 0.5 
便 脂 酸 0.5 0.5 二 
丙烯 酸 酯 加 工 改 性 剂 1 
便 脂 酸 正 丁 酯 1 一 
群 青 0.02 一 
合成 酯 蜡 ( GL-3) 1 
2) PVC 高 抗 冲 瓶 配方 见 表 9-49。 
表 9-49 ”PVC 高 抗 冲 瓶 配方 
原材料 配 比 1 配 比 2 原材料 配 比 1 配 比 2 
聚 氧 乙 烯 树脂 XS-6 100 100 E- 蜡 0.3 一 
MBS 12 13 ~ 15 合成 酯 蜡 一 0.8 
环 氧 大 豆油 2 4 人 硬 脂 酸 钙 0.3 
硫 醇 二 正 辛 基 锡 或 二 甲 基 锡 2.5(1.5) 一 丙烯酸 酯 类 加 工 改 性 剂 1 ~2 1 
立 计 六 人 六 香 公 稳定 文 | Ne 
i 二 二 蓝 紫 颜料 适量 | 适量 














3) PVC 软 瓶 配方 见 表 9-50。 
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表 9-50 ”PVC 软 瓶 配方 


















































a 配 比 1 | 配 比 2 配 比 1 | 配 比 2 
a (质量 份 ) | (质量 份 ) ey (质量 份 ) | (质量 份 ) 

聚 氧 乙烯 树脂 XS-5 100 100 硬 脂 酸 0.3 0.3 

邻 茶 二 甲酸 二 辛 酶 37 37 月 桂 酸 二 丁 基 锡 复合 物 3 2:5 

环 氧 硬 脂 酸 辛 酯 3 3 Ed 
和 部 梭 异 辛 酯 二 正 辛 基 一 
亚 克 酸 荣 二 异 辛 栈 ] 硫 代 甘 醇 酸 异 辛 酯 二 正 辛 基 锡 0.5 
(2) 制备 工艺 


1) 制 瓶 工艺 流程 。 
自动 : | 配料 一 | 混合 一 塑 炼 一 | 粒 料 | 一 | 挤 出 型 坯 | 一 | 合 模 吹 逆 | 一 | 冷却 定型 一 制品 

























































































手动 ， 配料 | 一 | 混合 | 一 | 塑 炼 | 一 | 粒 料 | 一 | 挤 出 型 坏 一 :| 型 坏 切 制 一 | 合 模 | 一 | 吹 塑 一 | 冷却 定型 | 一 制品 
2) 工艺 条 件 见 表 9-51。 












































表 9-51 工艺 条 件 























温度 /%C 吹 气压 力 成 型 周期 /s 
类 [次 Na 

I 挤 出 机 |[ 机 头 口 模 | ” /MPa “| 型 坏 挤 出 | 充气 | 冷却 | 总 周期 lt 和 
便 质 透明 瓶 145 ~ 190 | 190 ~ 200 0.4 30 15 3 55 | 
Weep 拉 伸 倍率 | 90 ~100% 
拉 伸 瓶 (PVC 145 ~ 190 | 190 ~200 
拉 伸 瓶 (PVC) 和 拉 伸 欧 蝇 

软 瓶 145 ~170 | 180 ~185 | 0.2~0.3 二 
































二 、 聚 烯烃 中 空 制品 
(一 ) 经 典 配方 
1. 抗 静 电 聚 乙烯 瓶 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 乙 二 醇 月 桂 酰 腕 〈 抗 静电 剂 ) 0.2; 白 油 0.2; 颜料 适量 。 
性 能 : 体积 电阻 率 <10°Q . em。 
2. 药 用 HDPE 包装 膜 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 98.8; 钛 白粉 1; 硬 脂 酸 锌 0. 2。 
3. LDPE 碳酸 饮料 杯 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 99. 8; 硬 脂 酸 单 甘油 酯 0.2。 
加 工 条 件 : 将 上 述 两 组 分 经 丁 型 机 头 与 纸 基 复 合 ， 制 成 饮料 杯 。 
性 能 : 盛装 碳酸 饮料 时 ， 可 有 效 降 低 泡 沫 产生 率 ， 比 普通 杯 泡沫 高 度 下 降 1/3。 
4. 珠光 化 妆 品 包装 新 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE、LDPE、ABS、PS 等 100; 银白 或 幻 彩 珠光 颜料 (800 ~ 1250 目 ) 
12.5; 丙烯 酸 单 体 或 葵 乙 烯 单 体 5;，DOP 增 塑 剂 3; 硫 醇 锁 热 稳定 剂 2. 5; 紫外 光 稳 定 剂 2. 5。 
加 工 条 件 : 采用 挤 压 注塑 方法 成 型 。 
5. 聚 丙 烯 中 空 制品 配方 (产品 容积 5L) ( 见 表 9-52) 
表 9-52 聚 丙烯 中 空 制 品 配 方 (产品 容积 5L) 






















































































原材料 配方 1( 质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
本 体 法 PP( 粉 ,MFR <2g/10min) 70 65 
HDPE 20 25 
SBS( Yi-792) 10 10 
抗 氧 剂 0.1 0.1 
润滑 剂 0.21 0.21 
脐 氧 剂 0.2 0.2 
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加 工 条 件 : 挤 出 机 SJ-90 LAD =20， 挤 出 温度 1 段 为 170 ~175% 、2 段 为 180 ~ 190% 、3 段 为 
200 ~210C 、4 段 为 210 ~2209%C 。 
性 能 见 表 9-53 。 
表 9-53 聚 丙烯 中 空 制 品 性 能 

















相关 性 能 配方 1 配方 2 
熔 体 流动 速率 /(g/10min) 1.61 1.45 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m? ) 24.8 31.4 
拉 伸 强度 /MPa 27.6 26.7 
弯曲 强度 /MPa 34.0 239 











(二 ) 制备 实例 
实例 1. HDPE 吹 塑 桶 
(1) 配方 ( 见 表 9-54) 








表 9-54 ”HDPE 吹 塑 桶 配方 







































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 
HDPE ( 5000S) 67 20 19 
HMWHDPE 60 57 
LDPE(112A-1) 33 20 19 
EVA( UE630) 三 5 
其 他 添加 剂 适量 适量 适量 
(2) 制备 方法 
1) 挤 出 机 温度 。 挤 出 机 各 区 温度 见 表 9-55。 
表 9-55 挤 出 机 各 区 温度 
机 身 /<C 机 头 /%C 
项 > 
加 上 1 区 全 区 3 区 4 区 5 区 6 区 法 兰 /人 1 区 2 区 
配方 1 122 134 143 141 151 161 164 162 162 
配方 2 140 145 149 157 168 179 191 185 184 
配方 3 131 146 143 153 161 163 168 170 167 





























2) 主 电动 机 转速 。 主 电动 机 转速 均 控 制 在 28r/min。 
3) 其 他 工艺 参数 。 其 他 工艺 参数 见 表 9-56。 

















表 9-56 其 他 工艺 参数 (以 歇 塑 工艺 条 件 为 基准 ) 
ee a 厚度 系数 注射 速度 慢 合 模 速度 快 合 模 速度 
项 料 量 (% 注射 余 量 (% 
配方 1 63 15 24 50 35 60 
配方 2 52 15 15 50 35 60 
配方 3 54 15 18 50 35 60 























(3) 性 能 与 应 用 ”高 分 子 量 高 密度 聚 乙烯 (HMWHDPE) 的 加 入 提高 了 吹 塑 桶 硬度 、 刚 度 、 
抗 冲 击 强 度 。EVA (UE630) 的 加 入 对 生产 工艺 有 所 改善 ， 并 且 提 高 了 吹 塑 桶 的 抗 冲击 强度 

实例 2. 塑料 中 空 制品 配方 系列 

1) 薄 辟 容器 用 LDPE 配方 (质量 分 数 ,% ) : 2,6- 二 叔 丁 基 对 甲 酚 0. 1 
醛 接 枝 HDPE 3; LDPE 96. 8。 

将 上 述 组 分 在 210%C 下 挤 出 造 粒 ，185%C 下 挤 出 吹 塑 或 注射 吹 塑 可 制 成 薄 壁 容器 ， 辟 厚 为 
0. 68 ~0. 77mm， 表 面 光 滑 平整 。 

2) 表面 活性 剂 改 性 LDPE 碳酸 饮料 杯 配 方 (质量 分 数 ,%): LDPE 99. 8; 硬 脂 酸 单 甘 油 




















; CaSt, 0. 1 ; 马 来 酸 
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酯 0.2。 

混 匀 造 粒 后 ， 经 T 型 口 模 挤 出 流 延 复合 在 220g/m 的 纸 上 ， 然 后 模压 成 纸杯 ， 可 防止 碳酸 饮 
料 起 泡 。 

3) 抗 静 电 HDPE 瓶 料 配方 (质量 份 ): HDPE 90; 抗 静电 剂 ( Coles HAS30 ) 0.09; 
LLDPE 1, 

















将 上 述 成 分 混合 后 造 粒 ， 吹 塑 成 瓶子 ,制品 表面 有 良好 抗 静电 性 。 

4) 药 用 HDPE 包装 瓶 配方 (质量 分 数 ,% ): HDPE [MFR=0.3~0.7g/(10min)] 98.8; 钛 
白粉 1; ZnSt, 0. 2。 

可 用 注射 吹 塑 法 成 型 瓶子 。 

5) 注射 吹 制 模 塑 中 空 容 器 配方 (质量 份 ) : 等 规 PP 88; 乙 两 无 规 共 聚 物 5; LDPE 12; 过 
氧化 二 异 丙 葵 交 联 引发 剂 0.005; 二 乙烯 基 茶 1。 

6) 抗 静电 HDPE 瓶 配方 (质量 份 ) : HDPE 100; 白 油 0.2; 乙 二 醇 月 桂 酰 胺 ( 抗 静电 剂 ) 
0.2; 颜料 适当 。 

7) 珠光 化 妆 品 包装 用 瓶 配方 (质量 份 ) : HDPE、LDPE 、ABS 、GPPS 等 树脂 100; 银白 或 纪 
彩 珠光 颜料 (800 ~ 1250 目 ) 12.5; 丙烯 酸 或 茶 乙 烯 单 体 5; DOP 增 塑 剂 3; 硫 醇 锁 热 稳定 剂 
2.5; 紫外 光 吸 收 剂 2.5。 

采用 挤 出 压 注 法 成 型 。 

8) PPAHDPE/SBS 共 混 塑料 挤 出 吹 塑 瓶 配方 〈( 见 表 9-57 ) : 

表 9-57 PP/HDPE/SBS 共 混 塑料 挤 出 吹 塑 瓶 配方 


































































































原材料 配方 (质量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
PP 粉 (MFR <2g/10min) 70 65 
HDPE 20 25 
SBS( YH-792) 10 10 
抗 氧 剂 0.1 0.1 
润滑 剂 0.21 0.21 
除 氧 剂 0.2 0.2 








将 上 述 组 分 在 210 ~ 220%C 挤 出 吹 塑 成 型 ， 口 模 温度 为 220%C ， 最 大 可 生产 5L 的 PP 中 空 
容器 。 
9) 中 空 挤 出 桶 的 配方 ( 见 表 9-58): 
表 9-58 中空 挤 出 桶 的 配方 

















原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 
HDPE( 5000S) 67 20 19 
HMWHDPE[ MFR =0. 02 ~0. 06g/ (10min) ] 一 60 57 
LDPE[ MFR =2g/ (10min) ] 33 20 19 
EVA( UER630) 一 一 5 

















配方 1 ~ 配方 3 的 挤 出 温度 分 别 为 162%C 、185% 、170%C 。 
10) 阻隔 性 抗 冲 食品 包装 瓶 配 方 (质量 分 数 ,%): PET 90; LDPE [ MFR = 3.4g/ 
(10min)] 10。 
11) 阻隔 性 HDPE 挤 出 吹 塑 瓶 配方 (质量 份 ) : HDPE 100; EVAL 15 ~20; PE-g-MAH 2 ~7; 
二 甲苯 适量 。 
将 上 述 组 分 在 200 ~210% 下 挤 出 吹 塑 。 配 方 中 加 入 EVAL， 制 品 有 较 好 的 阻 气 阻 湿性 。 
12) 共 挤 复合 容器 配方 ， 外 层 为 PP， 内 层 为 HDPE ( staf lene E750)。 这 种 复合 挤 出 中 空 成 
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二 > 全 文 | 


抗 氧 剂 0. 2。 


型 容 需 有 良好 的 强度 和 防 灰尘 性 。 
13) PP 注射 吹 塑 瓶 料 配方 (质量 份 ): PP 90; 100% 氧化 异 戊 二 烯 橡胶 10; Topanol CA 高 效 











先 将 上 述 组 分 在 220% 下 混 炼 10min， 然 后 拉 片 冷却 切 粒 。 制 品 有 良好 冲击 强度 ， 脆 化 温度 





为 -15%C。 


实例 3. 聚 丙烯 透明 注射 拉 伸 吹 塑 塑料 瓶 
(1) 配方 (质量 份 ) PP (RM045) 100; HB2002 0.25; 硬 脂 酸 0.10; 复 配 抗 氧 剂 0. 15; 


讽 素 吸收 剂 0. 10。 





(2) 制备 方法 ”按照 上 述 基 础 配方 配制 ,在 注射 机 上 制备 透明 PP， 最 大 操作 压力 为 
160MPa， 保 压 时 间 为 gs， 注射 机 射 嘴 、 第 1 区 ~ 第 4 区 注射 温度 分 别 为 220% 、220% 、228%C 、 
230C 和 225%C; 第 1 区 ~ 第 3 区 的 压力 分 别 为 最 大 压力 的 60% 、50% 和 40% 。 

注射 拉 伸 吹 塑 瓶 是 利用 注塑 成 型 工艺 制备 的 透明 PP 料 在 PET 吹 瓶 机 上 通过 吹 塑 制 得 的 ， 吹 
塑 温 度 为 76% ， 熔 胶 冷 却 时 间 为 28s。 

对 所 制 注 射 拉 伸 吹 塑 瓶 进行 应 用 试验 ， 结 果 表 明 该 料 适合 注射 拉 伸 吹 塑 加 工 工 艺 ， 生 产 出 的 
注射 拉 伸 吹 塑 瓶 满足 使 用 要 求 。 

(3) 性 能 注射 拉 伸 吹 塑 过 程 中 ， 型 坏 的 轴 向 拉 伸 与 径 向 膨胀 使 晶体 结构 取向 ， 使 注射 拉 































































































伸 吹 塑 PP 瓶 性 能 优良 ， 它 与 其 他 透明 瓶 的 性 能 比较 见 表 9-59 。 
表 9-59 注射 拉 伸 吹 塑 PP 瓶 与 其 他 透明 瓶 性 能 比较 
PP 瓶 的 相对 性 能 
瓶子 种 类 耐 冲击 阻 水 蒸 阻 氧气 透明 度 耐 热 质量 降 ee 
性 能 气 渗透 “| ”渗透 性 。 | ”光泽 度 性 能 低 性 成 本 隆信 从 
PET + + 一 一 一 十 十 十 
PVC - + - + 本 加 
PS 十 十 十 十 一 a + 汪 
PC i + + 二 二 十 十 十 
HDPE 十 十 十 十 十 十 十 
PP( 未 取向 ) 十 十 十 本 于 二 下 一 
玻璃 二 十 - - 一 一 -一 二 十 























注 ，+ + 表示 很 好 ; + 表示 较 好 ; -表示 相近 ，- -表示 较 差 。 
(4) 应 用 先 用 聚 丙 烯 制备 装置 生产 出 透明 PP 用 基础 树脂 RM045 ， 然 后 通过 添加 适量 的 成 
核 剂 及 其 他 助 剂 ， 束 可 开发 出 一 种 注射 拉 伸 吹 塑 瓶 用 透明 PP 料 。 该 料 适 合 注射 拉 伸 吹 塑 加 工 工 















































艺 ， 生 产 出 的 注射 拉 人 1 





! 吹 塑 瓶 可 满足 使 用 要 求 。 





实例 4. 耐 辐射 PP 饮料 瓶 
(1) 配方 ( 见 表 9-60) 


表 9-60 ” 耐 辐射 PP 饮料 瓶 配方 
































原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
PP( 日 本 ) 100 一 一 50 
PP( 兰 炼 ) 一 100 一 
PP( 燕 化 ) 一 一 100 50 
耐 辐射 剂 A 0.13 0.13 0.13 0.13 
耐 辐射 剂 B 0.13 0.13 0.13 0.13 
耐 辐射 剂 C 0.2 0.2 0.2 0.2 
色 母 粒 D 1 1 1 
助 剂 下 0.02 0.02 0.02 0.02 
助 剂 了 0.1 0.1 0.1 0.1 
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(2) 制备 方法 
1) 生产 工艺 流程 
PP 一 
硅 辐 射 剂 A 一 
硬 加 和 庆 8 高速 提 合 机 一 撞 出 机 一 吹 瓶 机 
色 母 料 D 一 | 
其 他 助 剂 下 下 一 
2) 捏合 工艺 。 
Q 配方 1 和 配方 2。 先 将 PP 投入 高 速 捏合 机 中 ， 然 后 加 入 助 剂 了 ， 搅 拌 1 ~ 2min 后 再 加 入 计 
量 后 的 耐 辐射 剂 A、B、C 及 色 母 料 D 、 助 剂 卫 ， 再 搅拌 Smin， 使 原 辅料 混合 均匀 后 即 可 出 料 ， 
放 人 干净 的 容器 中 备用 。 
@ 配方 3 和 配方 4。 先 将 PP 投入 高 速 捏合 机 中 ， 使 料 温 升 到 110% 左右 并 保持 此 温度 Smin ， 
去 除 PP 粉 料 中 的 水 分 ， 然 后 加 入 助 剂 耻 ， 搅 拌 1 ~2min， 再 加 入 耐 辐射 剂 A、B 、C 及 色 母 料 D、 
助 剂 耻 ， 搅 拌 Smin， 使 各 种 助 剂 充分 混合 均匀 ， 最 后 将 料 温 降 至 50Y 以 下 出 料 ， 放 入 干净 的 容 
器 中 备用 。 
3) 单 螺杆 挤 出 机 各 项 工艺 参数 。 
@ 单 螺 杆 挤 出 机 温度 。 单 螺杆 挤 出 机 SJ 一 45/20 采用 电热 圈 加 热 ， 控 温 区 域 为 机 身 三 个 区 和 


机 头 。 挤 出 机 各 部 位 温度 见 表 9-61。 
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表 9-61 挤 出 机 温度 

















el 挤 出 机 温度 /*C 
” 1 区 2 区 3 区 机 头 

1 160 190 245 205 

2 160 180 305 200 

3 160 180 200 190 

4 160 180 205 200 




















@) 单 螺杆 挤 出 机 螺杆 转速 。 在 保证 吹 塑 瓶 正常 生产 和 挤 出 机 物料 塑 化 均匀 的 条 件 下 ， 应 尽 
量 提高 挤 出 机 螺杆 转速 。 该 工艺 挤 出 机 螺杆 转速 在 30r/min 为 宜 。 

@ 过 滤 网 目 数 及 层 数 。 在 机 头 上 安装 过 滤 网 可 增加 机 头 阻力 ， 促进 物料 塑 化 ， 促 进 各 种 助 
剂 的 分 散 ， 防 止 杂 质 及 未 塑 化 的 物料 进入 机 头 ， 从 而 提高 产品 质量 。 本 处 采用 80 目 和 100 目 铁 
质 过 滤 网 各 一 层 。 

(3) 性 能 与 应 用 在 PP 中 加 入 耐 辐射 剂 A、B、C 及 其 他 助 剂 ， 得 到 了 饮料 瓶 专用 耐 辐射 PP 
配方 。 用 该 料 吹 塑 制 得 的 饮料 瓶 白 度 好 、 无 毒 无 味 、 价 格 合理 ， 该 瓶 经 250 万 拉 德 Co 一 60 释放 出 
的 y 射线 的 辐射 ， 白 度 无 变化 ， 未 出 现 发 黄 、 鱼 裂 和 脆 化 等 老化 现象 ， 可 满足 饮料 的 生产 要 求 。 

实例 5. 增 韧 改 性 PP 中 空 制品 

(1) 配方 ( 见 表 9-62) 





























表 9-62 增 韧 改 性 PP 中 空 制品 配方 

















原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
本 体 法 PP[ 粉 ,MFR <2g/ (10min) ] 70 65 
HDPE 20 25 
SBS( YH-792) 10 10 
抗 氧 剂 0.1 0.1 
润滑 剂 0.21 0.21 
脱氧 剂 0.2 0.2 
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(2) 制备 方法 


1) 共 混 工艺 流程 





O 

















母 料 一 
PR 一 地 而 计 和 " 共 混 料 昌 标准 样 条 舍 碟 测试 
we SBS 一 1:1 RW 注射 24h 
PP 粉 


高 混 挤 出 
一 一 一 一 


六 Tm 
J 党 

















2) 工艺 条 件 。 挤 出 机 选用 SJ 一 90，L/D =20; 产品 容积 为 5L; 挤 出 温度 1 区 为 170 ~175%C 、 
2 区 为 180~190% 、3 区 为 200 ~210% 、4 区 为 210 ~220%C 。 
(3) 性 能 该 制品 用 料 与 制备 中 空 制品 用 的 高 、 低 压 PE 混合 料 性 能 比较 见 表 9-63 。 
表 9-63 该 制品 用 料 与 制备 中 空 制品 用 的 高 、 低 压 PE 混合 料 性 能 比较 





























性 能 高 .低压 PE 混合 料 配方 1 配方 2 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 1. 50 1.61 1. 45 
常温 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 20.1 24.8 31.4 
拉 伸 强度 /MPa 21.1 27.6 26.7 
弯曲 强度 /MPa 32.9 34.0 33.1 

















1) 外 观 。 该 制品 塑 化 和 良好， 外壁 光洁 ， 嘴 口 平 整 ， 废 边 整修 光滑 ， 花 纹 清 晰 。 

2) 坠落 性 能 。 从 1. 2m 高 处 落下 (内 装 自来水 ) 时 ,配方 1 有 2 ~4 次 开裂 ,配方 2 有 4~6 
次 开裂 〈 聚 乙烯 制品 标准 为 3 次) 。 

(4) 应 用 以 适宜 熔 体 流动 速率 的 HDPE 与 PP 组 成 复合 基体 是 提高 SBS 增 韦 效果 的 十 分 有 
效 的 途径 。 适 当地 调整 PP/HDPEZSBS 配 比 ， 采 用 二 阶 共 混 工艺 ， 可 制 得 中 抗 冲 和 高 抗 冲 PP 共 
混 物 ， 而 其 他 力学 性 能 指标 下 降 不 大 ， 可 用 于 生产 中 空 吹 塑 制品 。 产 品 可 作为 燃料 、 润 清油 、 化 
妆 品 的 包装 容器 。 

所 选 配方 的 成 本 均 低 于 PE， 并 对 扩大 小 本 体 PP 的 应 用 、 缓 解 LDPE 的 供应 不 足 ， 具 有 开发 
研究 的 价值 。 
































第 十 草 


第 一 


一 、 经 典 配方 

1. 聚 毛 乙 烯 塑料 阻 燃 配方 

配方 (质量 份 ) PVC 100; DOP 40; 硬 脂 酸 钙 3; Sb,0, 1.0; FR-1 1.0; Al(OH),1.0。 

加 工 条 件 : 将 各 组 分 在 20 ~30%C 下 搅拌 均匀 ， 然 后 在 100%C 下 捍 合 30min， 再 进入 两 辊 塑 炼 
机 混 炼 和 塑 化 压 片 。 


性 能 : 
体 量 小 。 





氧 指数 为 32.5% ， 


了 














2. 软 质 PVC 塑料 阻 燃 配 方 1 
配方 (质量 份 ) PVC 100; 癸 二 酸 二 辛 酯 50; 三 碱 式 硫酸 铅 5; 硬 脂 酸 铅 1.0; FB 阻 燃 剂 


15; 





为 V-0 级 ， 耐 寒 改 





三 氧化 二 镜 12。 
性 能 ， 拉 伸 强 度 为 18. 6MPa， 断 型 
E 为 -30%C 下 不 裂 。 
应 用 : 此 配方 可 用 于 制造 阻 燃 性 能 优良 的 PVC 电线 











阻 燃 塑料 与 制品 








3. 软 质 PVC 塑料 阻 燃 配方 2 





3.5; 二 成 铁 〈 消 烟 剂 ) 0. 5。 
























































攻 。 聚 毛 乙 烯 阻 燃 塑 料 与 制品 


电缆 护 套 材料 。 


目 成 本 低 ，Sb,0; 和 AL(OH)， 等 无 机 阻 燃 剂 燃烧 时 放出 的 有 毒气 


1 长 率 为 278% ， 氧 指数 为 32% ~34% ， 阻 燃 性 (UL-94) 


配方 (质量 份 ): PVC 100; 邻 葵 二 甲酸 二 异 癸 酯 52; FB 阻 燃 剂 3.5; 氧化 石蜡 30; Sb,0， 















































4. PVC 透明 制品 阻 燃 配 方 〈( 见 表 10-1) 
表 10-1 PVC 透明 制品 阻 燃 配 方 
本 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
(质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 磷酸 三 甲 茶 酯 一 一 14 
DOP 45 40 38 三 (2- 毛 乙 基 ) 磷酸 酯 5 10 一 
性 能 : 3 个 配方 均 具 有 自 熄 性 能 。 





5. PVC 隔音 消 烟 材料 阻 燃 配方 


配方 (质量 份 ) : 


锌 5 ~20。, 


6. 阻 燃 消 烟 聚 氨 乙 烯 配方 ( 见 表 10-2) 
表 10-2” 阻 燃 消 烟 聚 所 乙烯 配方 


PVC 100; 氧化 铁 粉 (100 目 以 下 ) 100 ~800; 


三 氧化 二 镜 粉 3 ~20; 硼酸 














原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 DOP 20 40 
环 氧 大 豆油 3 3.0 Mo0， = 6 
稳定 剂 2 2.0 
Sb, O03 + Mo0 
碳酸 钙 26 26 ee 3 





性 能 见 表 10-3。 
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表 10-3 ” 阻 燃 消 烟 聚 毛 乙 烯 性 能 
























































性 能 配方 1 配方 2 
氧 指 数 (% ) 41.5 29.5 
发 烟 量 (% ) 9 7.4 
发 烟 量 下 降 (% ) (与 6 份 Sb;0; 相 比较 ) 25 46 
7. 聚 毛 乙烯 电线 电线 阻 燃 配 方 ( 见 表 10-4) 
表 10-4 聚 氯 乙烯 电线 电缆 阻 燃 配 方 
原材料 绝缘 级 ( 质 | 普通 护 层 | 注射 粒 料 原材料 绝缘 级 ( 质 | 普通 护 层 | 注射 粒 料 
量 份 ) ”| 级 (质量 份 )| (质量 份 ) 量 份 ) “| 级 (质量 份 )| (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 二 碱 式 亚 磷酸 铬 4 5 5 
DOP 35 30 30 便 脂 酸 钢 1 1.5 1.5 
磷酸 三 ( 甲 茶 ) 酯 一 8 10 硬 脂 酸 铅 0.3 0.5 0.5 
燃 二 酸 二 辛 本 一 15 10 炭 黑 一 1 1 
毛 化 石蜡 (50% C1) 8 15 碳酸 钙 一 4 一 
三 碱 式 硫酸 铬 4 3 5 三 氧化 二 锁 3 4 4 





8. 抑 烟 阻 燃 PVC 配方 

















































































































配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 40; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; BaSt 3; Sb,0， 
100; 硼酸 锌 1. 5; Al(OH), 20; 聚 磷酸 铵 (APP) 10; CaC0, 15 。 
性 能 : 氧 指数 为 38% ， 平 均 烟 密度 为 81.3% ， 拉 伸 强 度 为 10MPa。 
9. 阻 燃 软 PVC 配方 1 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 稳定 剂 6; 磷酸 三 异 两 茶 酯 50。 
性 能 : 氧 指数 为 31. 5% 。 
10. 阻 燃 软 PVC 配方 2 
配方 (质量 份 ): PVC 100; 磷酸 二 葵 异 癸 酯 45; 环 氧 稳定 剂 3 ~5; Ba/Cd 2.5; CaC0, 30; 
Sb,0, 5。 
11. 阻 燃 软 PVC 配方 3 ( 见 表 10-5) 
表 10-5 阻 燃 软 PVC 配方 3 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
磷酸 二 葵 异 丁 葵 酯 100 100 100 100 
聊 定 剂 2 2 2 2 
硼酸 锌 6 6 6 6 
AlL(OH)3 50 一 15 15 
CaCOs eS 50 Es = 
性 能 : 配方 1 ~ 配方 4 的 氧 指 数 分 别 为 39% 、31% 、38% 、37% 。 
12. 阻 燃 软 PVC 配方 4 ( 见 表 10-6) 
表 10-6 阻 燃 软 PVC 配方 4 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
养 酸 二 茶 异 两 葵 酯 50 50 50 一 
克 酸 二 茶 瓜 丁 茶 栈 一 三 三 45 
磷酸 三 (1,3- 二 氧 - 乙 丙 基 酯 ) 一 一 二 15 
硼酸 锌 1 3 6 6 
Sb, 03 6 = 
CaCOs 50 50 50 一 
稳定 剂 6 6 6 6 
Al( OH); 1 1 1 1 
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性 能 : 配方 1 ~ 配方 4 的 氧 指数 分 别 为 37% 、40% 、41% 、43%。 
13. 透明 、 阻 燃 、 低 烟 PVC 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 20 ~80; 月 桂 酸 Ba-Cd 盐 0.6 ~1.0; 辛酸 Ba-Cd 盐 1.0-~ 
2.5; 三 亚 磷 酸 酯 0.25 ~ 0.35; 润滑 剂 0.3 ~ 0.5; Si0, 0.6 ~ 0.9; 聚 四 氟 乙 烯 0.1 ~0.3; Ti0， 
3 ~5 (或 白垩 5S~10) 。 
14. 氢 氧 化 镁 阻 燃 PVC 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 40; 有 机 锡 稳定 剂 3; 硬 脂 酸 钙 1; 氧 氧 化 镁 15; 氧化 锌 
2; 偶 联 剂 1。 
性 能 : 氧 指数 为 34. 5% ， 最 大 烟 密 度 为 82. 4% ， 渗 碳 率 为 41.3% 。 
15. 低 烟 、 高 效 阻 燃 PVC 电缆 料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 三 碱 式 硫酸 铅 6; 二 碱 式 亚 磷 酸 铅 2; 硬 脂 酸 铅 1. 5; 
碳酸 钙 10; DOP 40; TCP 10; 三 氧化 二 匀 6; 二 硫化 钼 1.0。 
性 能 ; 氧 指数 为 32. 5% ， 烟 很 少 ， 无 阴 燃 。 
16. 硅 酸 盐 阻 燃 剂 阻 燃 PVC 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC (SG-5) 100; DOP 40; 稳定 剂 3; 侦 联 剂 (NDZ-311) 1; 硬 脂 酸 钙 
1; 硅 酸 销 20。 
性 能 : 氧 指数 为 34% ， 渗 碳 率 为 50. 4% 。 
17. 纳米 水 滑石 /氧化 铎 低 烟 阻 燃 软 质 PVC 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; 癸 二 酸 二 正 辛 酯 33; 有 机 锡 2; 液体 石蜡 0.5; 纳米 水 
滑石 (15 ~25nm) 3; 氧化 锌 (20 ~60mm) 2。 
性 能 : 最 大 烟 密 度 为 70. 11% ， 比 未 加 入 纳米 水 滑石 /氧化 锌 的 最 大 烟 密 度 95. 79% 降低 成 本 
27% ， 氧 指数 为 28% ， 拉 伸 强 度 为 23.21MPa， 断 裂 伸 长 率 为 338. 9% 。 
18. 锡 酸 鲜 和 三 氨 化 二 镑 对 软 质 PVC 阻 燃 与 抑 烟 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; DOP 50; 热 稳 定 剂 5;， 其 他 助 剂 4; 锡 酸 锌 /三 氧化 二 
匀 适量 。 
加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 ， 先 在 165%C 下 双 辊 塑 炼 ， 然 后 在 170%C 下 硫化 压 片 。 
性 能 见 表 10-7。 
表 10-7 锡 酸 锌 和 三 氧化 二 镜 对 软 质 PVC 阻 燃 与 抑 烟 效果 对 比 






































































































































阻 燃 剂 填 加 量 
配方 性 能 
0 六 5 8 12 15 

氧 指数 (% ) 26.7 28.3 28.5 30.5 30.8 31.4 
锡 酸 锌 

最 大 烟 密 度 663.4 420.4 319.4 327.9 217.4 215.5 

氧 指数 ( % ) 26.7 29.3 31.2 32.3 33 32.4 

三 氧化 二 锐 

最 大 烟 密度 63.4 39.0 92.7 65.1 67.0 91.0 

从 表 10-7 中 可 以 看 出 ， 锡 酸 锌 的 抑 烟 效果 好 ， 但 阻 燃 性 不 如 三 氧化 二 锐 ; 而 三 氧化 二 匀 的 











阻 风 性 能 好 ， 但 抑 烟 性 不 如 锡 酸 锌 。 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 高 阻 燃 低 烟 聚 毛 乙 烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-8) 
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表 10-8 原材料 与 配方 









































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 Sb, O03 5 
毛 化 石蜡 50 5 亚 铜 化 合 物 3 
稳定 剂 6 es a 
a 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-1 所 示 。 
PVC 树 脂 一 ee 
二 并 
阻 燃 消 烟 体系 一 性 能 测试 
图 10-1 制备 方法 
(3) 性 能 ( 见 表 10-9) 
表 10-9 高 阻 燃 低 烟 聚 毛 乙烯 性 能 
项 目 指 标 项 目 指 标 
氧 指数 (% 
0 2 发 烟 程度 极 少 烟 


拉 伸 强度 /MPa 


28.6 























(4) 效果 





良好 的 阻 燃 消 烟 作用 。 





可 以 制 得 廉价 而 缩合 1 





(1) 原材料 与 配 























以 Sb,0, 配合 CaC0,; 和 亚 铜 化 合 物 或 锌 化 合 物 组 成 的 阻 燃 消 烟 
由 于 用 亚 铜 化 合 物 或 锌 化 合 物 代替 了 昂贵 的 钼 化 合 物 ， 因 而 采用 这 种 体系 


性 能 良好 的 高 阻 燃 低 烟 PVC 塑料。 
实例 2. 三 氧化 钼 / 甲 基础 酸 二 甲 酯 /无 规 立 构 聚 两 燃 阻 燃 聚 毛 乙 烯 


方 ( 见 表 10-10) 








体系 对 PVC 具有 























表 10-10 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 甲 基础 酸 二 酯 (DMMP) 6 
MoO; 3 氏 A 
来 癸 酸 外 (APP) 8 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ” 先 按 PVC: Sn: 助 剂 :液体 石蜡 = 100:2:3:0.7 制备 混合 料 ， 然 后 按 配 比分 别 加 














人 Mo0;、DMMP 和 APP， 置 于 高 速 混合 机 内 混合 10min ， 将 干 混 料 用 开放 式 炼 塑 机 在 135 ~ 145%C 


下 进行 塑 炼 ， 然 后 在 160 ~ 170% 、15 ~ 20MPa 条 件 下 压制 gmin ， 


DMMP/APP 三 元 复合 


PVC 材料 片 材 。 




















(3) 性 能 与 效果 
级 由 91. 02 降低 到 52 











此 复合 材料 的 最 大 烟 密度 








日 100 降低 到 74. 36， 下 降 了 25. 6% ， 烟 密度 等 
.02 (超过 了 建筑 材料 国家 标准 小 于 75 的 要 求 ) ， 下 降 了 43. 9% ， 氧 指数 由 


冷却 脱 模 后 即 可 得 到 Mo0,/ 








45% 提高 到 60% ， 拉 伸 强 度 为 50. 52MPa， 力 学 性 能 和 阻 燃 性 能 指标 均 达 到 最 大 值 。 该 体系 的 综 
合 阻 燃 、 抑 烟 性 能 较 好 ，Mo0; 对 PVC 的 阻 燃 、 抑 烟 效 果 非 常 显 著 。 虽 然 拉 伸 强 度 有 所 下 降 ， 但 
不 影响 使 用 。 与 纯 PVC 材料 相 比 ， 复 合 材料 的 储 能 模 量 有 较 大 程度 的 提高 ， 而 玻璃 化 转变 温度 
则 降低 了 1. 34% ， 失 重 温度 范围 变 窗 ， 最 大 失重 温度 降低 了 12% ， 失 重 速率 明显 降低 。 

实例 3. 抗 冲击 抗 静电 阻 燃 聚 氯 乙 烯 





(1) 原材料 与 配 





方 ( 见 表 10-11) 



































表 10-11 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 便 脂 酸 钙 0.2 
MBS-56 增 韦 剂 10 EBS 1.0 
炎 黑 9 
宣 脂 酸 千 1.0 单 甘 本 和 
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(2) 制备 方法 ”用 高 速 混 料 机 将 配 好 的 原料 共 混 后 ， 在 双 辊 炼 塑 机 上 塑 化 ， 然 后 在 平板 硫 


化 机 上 压 片 ， 制 成 样 条 后 测试 各 种 性 能 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-12) 
表 10-12 抗 冲 击 抗 静 电阻 燃 PVC 性 能 

































































项 目 指 标 备 注 
抗 冲击 强度 /(kJ]m) 15.0 有 缺口 
拉 伸 强度 /MPa 45.5 
断裂 伸 长 率 ( % ) 130 
洛 氏 人 硬度 ( HRR ) 75.0 
表面 电阻 /10; Q 7.0 
0. 86 有 焰 燃 烧 
燃烧 性 能 /s 
Wd 1.61 无 焰 燃 烧 
(4) 效果 








1) 用 双 螺 杆 挤 出 机 配 以 鱼 尾 型 模具 ,模具 压缩 比 在 5.5 ~ 6.5， 
140% ， 可 生产 抗 冲 击 、 抗 静电 、 阻 燃 PVC 改 性 材料 。 























二 区 温度 控制 在 135 ~ 


2) 抗 冲击 改 性 剂 选用 MBS B-56， 添 加 量 为 10 份 ; 抗 静 电 剂 选用 乙 烽 痰 黑 ， 添 加 量 为 7~9 




















份 ; 并 添加 必要 的 稳定 剂 和 润滑 剂 ， 即 可 制 得 综合 性 能 优越 的 抗 冲击 、 
材料 。 























抗 静 电 、 阻 燃 PVC 改 性 





3) 该 改 性 料 具有 优异 的 抗 冲击 性 能 和 良好 的 力学 性 能 ， 可 作为 结构 材料 用 于 易 燃 、 易 爆 和 











可 tt 











电 敏感 的 场合 ， 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 
实例 4. 环保 型 难 燃 聚 所 乙烯 工业 壁 板 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-13 ) 
表 10-13 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 硬 脂 酸 0.15 ~0.5 
稀土 稳定 齐 4-6 水 合 硼酸 锌 .三 氧化 钼 、 ye 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 4-6 氢 氧 化 铝 ` 轻 质 碳酸 钙 人 
(2) 制备 工艺 


1) 按照 配方 称 取 各 组 分 物料 。 





2) 将 PVC、 稀 土 稳定 剂 、CPE 、 轻 质 碳酸 钙 在 常温 下 依次 加 入 高 速 捏合 机 中 搅拌 ， 当 温度 
上 升 至 70 ~80% 时 停机 ， 再 加 入 硬 脂 酸 、 邻 菜 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 、 水 合 硼酸 锌 、 三 氧化 钼 和 
氨 氧 化 铝 继续 搅拌 ， 当 物料 温度 升 到 110 ~ 115% 时 ， 将 物料 排 入 冷 搅拌 机 中 ， 冷 却 至 38 ~45%C 





出 料 ， 制 成 松散 状 干 混 粉 料 。 























3) 先 给 造 粒 机 加 温 ， 达 到 设 定 的 温度 后 保温 30min， 再 加 入 制 得 的 干 混 粉 料 ， 调 整 造 粒 机 
主机 转速 造 粒 。 造 粒 机 各 区 温度 为 : 一 区 (90 上 5)%C ， 二 区 (105 + 上 5)% ， 三 区 (120+ 上 5)%C， 

















四 区 (130+ 上 5)% ， 五 区 (145 +5)C, 六 区 (140 +5)C。 














4) 采用 单 螺杆 挤 出 机 挤 出 成 型 。 当 物料 从 机 头 挤 出 后 ， 先 检查 物料 塑 化 情况 ， 调 整 温 度 设 
置 ， 不 允许 有 较 大 的 温度 波动 。 挤 出 成 型 时 ， 各 区 温度 为 : 一 区 (150 + 上 5)% ， 二 区 (160 土 

















5)%,， 三 区 (170 +5)C， 四 区 (185 + 上 5)% ， 五 区 (195 + 上 5)% ， 六 区 








(180 £5)°C, 





(3) 性 能 该 材料 氧 指数 =55% ， 水 平 燃 烧 达 到 FH-1 级 ， 烟 密度 等 级 <61。 用 该 材料 生产 
的 环保 型 难 燃 PVC 工业 壁 板 强度 高 、 韧 性 好 、 耐 老化 、 阻 燃 、 防 水 、 保 温 、 隔 音 ， 可 作为 工业 
和 民用 建筑 的 各 类 框架 结构 的 护 围墙 体 ， 蔡 代金 属 、 玻 璃 钢 等 相应 的 制品 。 
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实例 5. 阻 燃 聚 所 乙烯 彩塑 红 泥 波纹 板 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-14) 
表 10-14 阻 燃 PVC 波纹 板 及 PVC 彩塑 红 泥 波纹 板 的 配方 





















































原材料 配 比 1( 质 量 份 ) | 配 比 2( 质 量 份 ) | 配 比 3( 质 量 份 ) 配 比 4( 质 量 份 ) 
PVC 树脂 100 100 100 100 
热 稳 定 剂 4.5 4.3 4.2 4 
润滑 剂 2.0 2.1 2.2 2.4 
加 工 改 性 剂 1 1.1 1.2 1.4 
冲击 强度 改 性 剂 3 六 1 3 
红 泥 一 15 20 259 
CaCO， 10 = 
色 料 少许 少许 少许 少许 
Q 4 配方 所 用 红 泥 经 表面 处 理 。 
(2) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。PVC 彩塑 红 泥 波纹 板 可 采用 多 种 成 型 方式 。 例 如 压延 成 片 后 再 层 压 、 直 接 撞 





出 成 型 法 等 。 经 过 比较 ， 采 用 管 坏 再 扩展 、 二 次 加 热 后 冷却 定 
理 ， 其 生产 工艺 流程 如 





PVC 











红 泥 
助 剂 





| 加 
习 时 | 


2) 工艺 条 件 。 阻 燃 PVC 彩塑 纪 
上 改进 而 成 ， 主 要 是 提高 了 造 粒 及 成 型 


图 10-2 所 示 。 


图 10-2 阻 燃 PVC 疗 











I 的 加 工 温 








彩塑 红 泥 波纹 板 生 产 工艺 
[ 泥 波 纹 板 的 加 工 工艺 ， 是 在 普 
































型 的 工艺 ,在 技术 上 比较 经 济 合 


流程 


通 PVC 波纹 板 加 工 工艺 的 基础 


度 和 螺杆 速度 。 由 于 阻 燃 PVC 彩塑 红 泥 波纹 板 


























的 配方 中 提高 了 热 稳定 剂 及 加 工 助 剂 的 用 量 ， 再 加 上 红 泥 本 身 的 热 稳定 效果 ， 使 红 泥 波纹 板 在 机 


头 温度 高 达 








工艺 参数 见 表 10-15。 
表 10-1$ 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 与 普通 PVC 波纹 板 的 加 工 工艺 参数 




















200 ~210% 时 也 不 致 分 解 。 同 时 在 高 温 下 物料 呈现 较 好 的 流动 性 ， 再 加 上 加 工 助 剂 
用 量 的 提高 ， 从 而 使 提高 螺杆 转速 也 成 为 可 能 。 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 与 普 i 

















通 PVC 波纹 板 的 加 工 



















































































项 配方 
、 配 比 1 配 比 4 
STR 时 间 /min 10~12 15~17 

高 速 捞 指 温度 /<C 100 ~110 110 ~ 120 
一 130 130 
机 身 a 140 140 
i 三 150 155 

造 粒 机 温度 人 四 155 ~ 160 160 ~ 165 
一 165 170 
机 头 170 175 
一 130 130 
加 140 140 
三 145 150 
机 身 四 155 160 
, , 五 160 165 

出 成 型 

ee 六 165 170 
温度 AC 一 165 175 
= 165 180 

机 头 三 165 ~ 170 180 ~ 195 

四 190 ~ 195 200 ~210 

五 185 ~ 190 190 ~ 195 

主 电 动机 转速 / (r/min) 300 ~ 800 300 ~900 
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3) 生产 过 程 。 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 生 产 设备 如 图 10-3 所 示 。 

首先 将 PVC 树脂 、 经 适当 处 理 的 红 泥 及 其 他 助 剂 投入 到 高 速 搅 拌 机 中 ， 高 速 搅拌 的 初速 度 
为 320rxmin ， 和 然后 再 高 速 搅拌 12 ~ 1Smin ， 当 物料 温度 达到 110 ~ 120% 时 ， 
待 料 温 低 于 50%C 时 方 可 使 用 。 


3 


图 10-3 ” 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 生 产 设 备 


1 一 高 速 搅拌 机 2 一 低速 搅拌 机 ”3 一 造 粒 机 4 一 撞 出 成 型 机 5 一 扩展 网 6 一 二 次 加 热 台 
7 一 初次 定型 模 ”8 一 二 次 定型 模 9 一 牵引 机 ”10 一 前 切 台 ”11 一 定 尺 检查 台 












































物料 冷却 后 投入 到 造 粒 机 料 斗 ， 造 粒 后 待 用 。 当 挤 出 成 型 温度 达到 工艺 要 求 值 后 ， 按 产品 不 同 
规格 挤 出 厚度 为 1 ~2mm 的 管状 料 坏 ， 经 扩展 网 扩张 成 片 状 。 扩 展 网 的 设计 很 重要 ， 它 既 要 平滑 、 
表面 粗糙 度 值 低 ， 又 要 求 散 热 快 、 不 滞 料 ， 而 且 上 、 下 、 左 、 二 都 能 调节 ， 自 由 度 较 高 。 扩 展 网 模 
具 用 $10mm 左右 的 不 锈 钢 条 制 成 ， 靠 机 头 口 模 处 为 圆 形 ， 逐 渐 过 渡 成 桶 圆 ， 最 后 成 为 弧度 很 小 的 
弧 形 。 管 状 PVC 红 泥 坯料 在 离开 口 模 时 用 剖 刀 剖 开 ， 随 后 进行 扩张 ， 通过 扩张 逐渐 成 为 平板 。 

物料 在 扩张 过 程 中 散发 很 多 热量 ,温度 会 降低 很 多 ， 为 了 能 顺利 地 进入 定型 模 ， 必 须 进行 二 
次 加 热 。 二 次 加 热 采 用 4 根 功率 为 1.7kW 的 石英 电阻 加 热管 ,使 物料 的 温度 达到 高 弹 状态 温度 ， 
对 于 PVC 红 泥 波纹 板 而 言 以 130 ~ 140% 为 宜 。 定 型 模 分 为 二 组 ， 每 组 由 定 模 (下 模 ) 和 动 模 
(上 模 ) 组 成 ， 定 模 、 动 模 都 为 中 空 结 构 ， 内 通 冷 却 水 ， 对 物料 进行 冷却 ， 表 面 加 工 成 波浪 形 ， 
并 经 镀铬 抛光 处 理 。 物 料 进入 定型 模 时 ， 上 模 由 汽缸 控制 开启 ， 物 料 到 达 后 合 上 。 物 料 在 定型 模 
的 作用 下 形成 所 需要 的 波纹 形状 。 一 般 来 说 第 一 级 定型 模 的 间隙 较 大 ， 对 物料 进行 初 定型 ， 进 入 
第 二 级 定型 时 ， 此 处 的 间隙 较 小 ， 对 初步 成 型 的 波纹 板 再 次 定型 。 定 型 后 的 波纹 板 由 传送 部 分 送 
至 切断 装置 ， 按 要 求 切 成 所 需要 的 长 度 ， 经 检查 合格 后 ， 包 装 和 人 库 。 

(3) 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 与 普通 PVC 波纹 板 的 主要 性 能 比较 ”加 入 红 泥 后 ，PVC 波纹 板 的 
各 项 性 能 都 有 所 提高 ，1. 2mm 厚 PVC 波纹 板 与 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 主 要 性 能 比较 见 表 10-16 。 

表 10-16 1.2mm 厚 PVC 波纹 板 与 阻 燃 PVC 红 泥 波纹 板 主要 性 能 比较 
































































































































































































































i. 次 化 泪 庶 

配方 拉 伸 强度 /MPa 氧 指数 (% ) a 落 球 冲 击 性 能 
配 比 1 52 40 81.2 间距 800mm， 合格 
配 比 2 三 42 47 三 40 42 三 80 83 高 1200mm , 重 1kg， 合格 
配 比 4 52 48 94.7 钢 球 自由 落下 不 破裂 | 合格 
配方 阻 燃 性 弯曲 下 险 度 /mm 腐蚀 度 /( g/m) 
酯 比 1 不 合格 30 <+1.5 0.5 
配 比 2 FV-0 级 合格 <35 30 (40% NaOH) = 
配 比 4 合格 26 (30% HSO, ) |-0.6(30% H,S0,) 

从 表 10-16 可 见 ， 当 红 泥 的 配 比 从 15 份 增加 到 25 份 时 ， 制 品 的 氧 指数 从 42% 提高 到 48% ， 











拉 伸 强度 由 47MPa 提高 到 52MPa， 维 卡 软化 温度 由 83% 提高 到 94.7% ， 制 品 的 弯曲 下 坠 度 由 

30mm 下 降 到 26mm， 而 且 阻 燃 性 、 耐 化 学 腐蚀 度 都 有 明显 提高 。 这 些 都 证 实 了 红 泥 在 PVC 体系 

中 起 到 了 良好 的 改 性 作用 。 
实例 6. 难 燃 硬 质 聚 所 乙烯 彩色 波纹 瓦 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-17 ) 
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表 10-17 原材料 与 配方 









































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 

PVC(SG-3) 100 碳酸 钙 30 
三 碱 式 硫酸 儿 5 天 然 石蜡 1.5 
氧化 聚 乙烯 (CPE) 8 紫外 线 吸 收 剂 0.3 
三 氧化 二 镜 3 R 型 钛 白粉 2 
氧化 石 晴 5 om 二 总 
宣 脂 酸 馈 着 色 剂 适量 

(2) 制备 工艺 

1) 工艺 流程 。 工 艺 流程 如 图 10-4 所 示 。 








图 10-4 工艺 流程 





2) 混 料 捏合 工艺 。 按 配方 要 求 称 量 PVC 树脂 粉 料及 各 类 助 剂 ， 填 充 料 (CaC0,) 先 在 干燥 
机 中 用 105% 干燥 2h。 把 称 量 好 的 PVC 及 各 种 稳定 剂 、 颜 料 加 入 捏合 机 中 捏合 ， 当 捏合 机 温度 
升 到 40 ~ 50C 时 ， 加 入 增 塑 剂 ， 温 度 升 到 70 ~ 80% 时 加 入 润滑 剂 ，85 ~ 95% 时 加 入 填充 剂 ， 
95 ~105% 时 加 入 阻 炊 剂 和 改 性 剂 (CPE) ，125 ~ 135C 时 秃 料 进入 冷却 搅拌 机 中 ， 搅 拌 至 40 ~ 
50% 出 料 。 混 合 料 必须 分 散 良 好 。 

3) 造 粒 工艺 。 造 粒 挤 出 机 螺杆 直径 为 120mm， 长 径 比 为 24:1，4 个 温 控 区 的 温度 分 别 为 一 
区 130 ~140%C 、 二 区 135 ~ 145% 、 三 区 145 ~155% 、 四 区 155 ~ 170% 。 机 头 〈 模 具 ) 两 个 温 控 
区 的 温度 分 别 为 一 区 分 流 支 架 155 ~ 165% 、 二 区 口 模 160 ~ 170% 。 开 机 前 必须 预 热 2h， 检 查 各 
系统 是 否 正常 ， 试 机 后 才能 正式 造 粒 。 风 送 收 集 粒 料 一 般 采 用 四 级 式 。 

4) 制 板 工艺 。 制 板 采用 挤 出 展开 、 人 恒温 、 导 辊 拉 伸 、 冷 却 定型 、 牵 引 、 切 割 、 收 集 一 条 线 
的 生产 过 程 。 撞 出 机 螺杆 直径 为 120mm， 长 径 比 为 24:1, 4 个 温 控 区 的 温度 分 别 为 一 区 130 ~ 
140% 、 二 区 140 ~ 150% 、 三 区 150 ~ 160% 、 四 区 160 ~ 170% ， 机 头 6 个 温 控 区 的 温度 分 别 为 一 
区 160 ~ 170% 、 二 区 170 ~ 180% 、 三 区 175 ~ 185$% 、 四 区 180 ~ 190% 、 五 区 185 ~ 205% 、 六 区 
( 口 模 区 ) 185 ~ 195% 。 开 机 前 各 温 区 预 热 2h。 

(3) 产品 性 能 与 应 用 ” 难 燃 硬 质 PVC 彩色 波纹 瓦 具有 良好 的 阻 燃 性 ， 耐 老化 、 耐 酸 碱 、 抗 
拉 伸 、 抗 冲击 。 其 主要 特点 是 使 用 寿命 长 ， 比 一 般 塑 料 瓦 使 用 寿命 长 10 倍 以 上 ; 热 导 率 低 ， 隔 
热 隔 声 ; 材质 刚 柔 兼备 ; 质量 轻 ， 只 有 石棉 瓦 的 1/4。 难 燃 硬 质 PVC 彩色 波纹 瓦 为 连续 生产 ， 质 
量 可 靠 ， 价 格 低廉 ， 作 为 建筑 材料 适用 于 简易 厂房 、 人 仓库、 车棚、 花房 、 饲 养 场 、 游 乐 场 等 。 难 
燃 硬 质 PVC 彩色 波纹 瓦 的 基本 性 能 见 表 10-18。 

表 10-18 难 燃 硬 质 PVC 彩色 波纹 瓦 基本 性 能 











































































































































































































项 目 指 标 项 目 指 标 
拉 伸 强度 /MPa =35 而 热 件 能 (65 上 1)% 连续 
冲击 强度 (1kg 钢 球 .高 20cm, 自 由 落地 冲击 ) 不 破裂 ee 168h 不 变形 
氧 指数 ( % ) 三 42 热传导 率 /[ W/(m .区 )] 1.63 
垂直 燃烧 性 能 FV-0 级 本 20% 氧 氧 化 钠 (60%C x6h) 无 变化 
邵 氏 硬度 (及 ) >80 耐 侵蚀 性 25% 硫 酸 [60 x6h) 无 变化 
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实例 7. 高 填充 阻 燃 聚 氮 乙 烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-19) 
































表 10-19 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 BaSt 1.5 
增 塑 剂 (DOP 、C-P52) 36 ~44 填料 碳酸 钙 26 ~31 
TIS 3.5~4.5 阻 燃 剂 体系 18 ~29 
DIS 0.5~1.0 HSt 双 酚 A 及 其 他 助 剂 5~6.4 
(2) 制备 方法 PVC 树脂 、 阻 燃 体系 助 剂 及 其 他 工业 助 剂 一 | 称 量 混 合 | 一 | 双 辊 开 炼 | 一 

















压 片 定型 


一 > 











取样 





一 | 性 能 测试 

















由 于 高 填充 阻 燃 聚 毛 乙烯 混合 体系 中 含有 一 定量 的 填充 / 阻 燃 /稳定 体系 的 多 种 助 剂 ， 
各 种 助 剂 能 够 充分 混合 、 



































为 确保 


塑 炼 均匀 ， 与 一 般 普 通 型 PVC 电费 料 的 加 工 工艺 相 比 ， 要 适当 提高 混 


炼 温度 至 (175 上 5$)% ， 延 长 混 炼 时 间 至 8 ~ 10min， 硫 化 压 片 温度 为 (80 上 5)% ， 压 片 时 间 为 
4~6min。 压 好 试 片 后 按 要 求 放 置 24h 后 取样 进行 试验 。 


















































(3) 性 能 “高 填充 阻 燃 聚 氯 乙烯 专用 料 的 性 能 见 表 10-20。 
表 10-20 高 填充 阻 燃 聚 氮 乙 烯 专用 料 的 性 能 
性 能 名 称 指标 值 性 能 名 称 指标 值 
密度 / (g/cm’ ) 1.45 ~1.50 体积 电阻 率 /Q . m 1 x10% 
拉 伸 强度 /MPa 15 证 
扬 要 伟 长 率 ( 兄 150 氧 指 数 ( % ) 人 
(4) 应 用 该 专用 料 不 仅 在 线 缆 产 品 制造 中 作为 基 料 用 于 电缆 绝缘 层 和 护 套 包 覆 层 ， 同 时 











也 广泛 用 作 辅 助 配套 材料 ( 如 绕 包 捆扎 PVC 薄膜 带 、 





























实例 8. 低 熔 点 硫酸 盐 / 软 质 聚 氯 乙烯 阻 燃 消 烟 塑 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-21 ) 
表 10-21 低 熔 点 硫酸 盐 / 软 质 PVC 阻 燃 消 烟 配方 





电缆 附件 及 阻 燃 穿线 管 等 ) 。 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PVC 100 硬 脂 酸 钙 润 滑 剂 1 
DOP 30 阻 燃 剂 (Sb,0;) 8 
稳定 剂 三 碱 式 硫酸 馈 2 
熔点 硫酸 盐 适量 
二 碱 式 下 硫酸 名 7 低 熔点 硫酸 适量 


(2) 制备 方法 将 PVC 树脂 与 增 塑 剂 、 稳 定 剂 、 














润滑 剂 、 阻 燃 剂 和 低 熔点 硫酸 盐 (制备 方 





法 见 表 10-22) 混合 均匀 后 ， 用 开 炼 机 在 170 ~ 175%C 下 开 炼 5 ~ 8min， 然 后 移入 平板 压力 机 上 ， 
在 170 ~175% 、230 ~ 260MPa 条 件 下 ， 热 压 5 ~8min， 取 出 再 冷 压 ， 制 成 制品 或 制 成 80mm x 
6mm x3mm 的 样品 或 根据 需要 尺寸 加 工 成 符合 要 求 的 测试 样品 。 





表 10-22 低 熔 点 硫酸 盐 〈 阻 燃 消 烟 











剂 ) 的 制备 方法 




















组 成 熔融 组 成 熔融 

编号 国 上 状态 | 颜色 | 编号 方 状态 | 颜色 

编号 配方 /mol | 温度 /C 状 和 编号 配方 Anal | 温度 状 疝 
K,S0, 1 K,S0, 1 
Nas SO， 1 ee Nas SOs 1 

I = 570 液体 | 白色 中 工 = 560 液体 棕 绿 色 

MgSO, I MgSO, 1 
ZnS0， 2 CuSO, 2 
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( 续 ) 
组 成 | 熔融 组 成 | 熔融 
编号 态 | 颜色 | 编号 态 | 颜色 
编号 配方 | 状态 | 颜色 | 编号 配方 Pt Pp 状态 | 颜色 
K,S0, 1 K,S0, 1 
Na SO4 1 忒 性 | Nas S04 1 Se 
MgS0, T | 680 | 液体 | 黄色 | Y 和 | 600 | 液体 亮 灰色 
NiSO, 2 Mo03 2 
K2SO， 1 K, SO， 1 
Nas SO4 1 ee | Nas S04 1 po 
NV MgSO, 650 液体 | 粉红 色 || VI MgSO, >800 | 固定 | 白色 
MnSO4 3 Zn0 . B,0; .nEO 2 
(3) 性 能 不 同 阻 燃 剂 含量 阻 燃 PVC 的 氧 指数 和 烟 密度 分 别 见 表 10-23 和 表 10-24， 阻 燃 
PVC 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 分 别 如 图 10-5 和 图 10-6 所 示 ， 其 中 样品 A、B、C、D 、E、F 分 别 


含有 阻 燃 消 烟 剂 1 、 开 、 亚 、K 、 


V、 VW, 





表 10-23 ” 阻 燃 PVC 的 氧 指数 











































































































阻 燃 剂 含量 阻 燃 剂 含量 
A B 和 D EK F A B 人 D E F 
(质量 份 ) (质量 份 ) 

10 3 好 34.0 32, 人 0 号 和 33, 要 32.0 40 37.5 38.0 34.0 33.5 37.0 | 34.0 
20 5.3 36.5 32.3 32.5 5. 和 3 33.3 50 37.3 40.5 34.5 33.5 37.5 | 34.0 
表 10-24 阻 燃 PVC 的 烟 密度 

阻 燃 剂 含量 阻 燃 剂 含量 
A B C 了 E F A B C D E F 
(质量 份 ) (质量 份 ) 
10 87.8 88.2 85.3 88.2 EE 88.0 40 i 64.5 80.2 i 67.9 | 81.5 
20 83.8 80.9 82.4 83.3 68.8 82.5 50 65.8 60.8 62.6 62.6 54.5 | 69.2 
2 350F 
_ 28 R300 
多 多 
三 yanl 
入 ?4 闫 250 
巍 歌 
却 A 窄 200F 
机 2.0[ . 
150r 
1.6 L 1 1 1 i 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 
阻 燃 剂 含量 (质量 份 ) 阻 燃 剂 含量 (质量 份 ) 
图 10-5 阻 燃 PVC 的 拉 伸 强度 


国 A; @B; AC; VD; SE; 





(4) 应 用 可 用 于 建筑 装饰 材料 、 


实例 9. 阻 燃 聚 氯 乙烯 


十 上 





(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-25 ) 
表 10-2S 阻 燃 PVC 配方 


塑料 建材 和 要 求 阻 燃 的 





图 10-6” 阻 燃 PVC 的 断裂 伸 长 率 


国 A; @Pp; AC; 了 Di; @E; 十 上 





制品 中 。 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 便 脂 酸 锌 5 ~20 
氧化 铁 粉 100 ~800 三 氧化 二 镜 3 ~20 
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(2) 制备 方法 ”按照 配方 比例 称 取 物 料 ， 置 于 混合 装置 中 ， 在 一 定 温度 下 使 各 组 分 混合 均 
句 3min 后 ， 经 挤 出 机 造 粒 。 
(3) 性 能 该 材料 不 仅 具 有 良好 的 阻 燃 和 消 烟 特 性 ， 而 且 力 学 性 能 好 ， 隔 音效 果 优 良 。 
(4) 应 用 可 用 于 制造 具有 阻 燃 消 烟 和 隔音 功率 的 板材 、 带 材 和 制品 等 。 
实例 10. 阻 燃 聚 所 乙烯 增 塑 糊 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-26) 。 
表 10-26 阻 燃 PVC 增 塑 糊 配方 







































































原材料 配 比 ( 质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 氧化 石蜡 4 
邻 茶 二 四 酸 二 丁 酯 20 三 氧化 二 锁 5 
磷酸 三 (二 甲 茶 ) 酯 80 稳定 剂 适量 














(2) 制备 方法 ” 按 配 方 比例 称 取 物 料 ， 并 置 于 高 速 混合 装置 中 ， 在 180 ~ 190% 下 混合 均匀 
即 可 。 

(3) 性 能 ”所 制 成 的 产品 为 PVC 增 塑 糊 料 ， 涂 甫 性 好 。 此 糊 料 具有 优良 的 阻 燃 性 和 消 烟 性 ， 
制品 力学 性 能 优良 。 

(4) 应 用 主要 用 于 煤矿 井下 运输 带 的 制备 ， 通 党 将 PVC 糊涂 覆 到 织物 上 ， 经 热 烘 塑 化 形 

实例 11. 阻 燃 耐 磨 聚 氮 乙 烯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-27) 。 

表 10-27 阻 燃 耐 磨 PVC 配方 
























































原材料 配 比 ( 质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 70 毛 烃 -52 20 
丁 膊 橡胶 30 三 氧化 二 镜 10 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 50 Poy 
大 本 三 (二 息 某 ) 划 站 氧 氧化 铝 粉 10 
































(2) 制备 方法 ” 按 配 方 比例 称 取 物 料 ， 并 置 于 高 速 混合 装置 中 ， 在 一 定 的 温度 下 混合 均匀 
制 成 PVC 糊 料 。 

(3) 性 能 此 糊 料 粘 接 性 良好 ， 可 进行 涂 覆 ， 所 形成 的 PVC 深层 具有 优良 的 耐 磨 性 ， 且 阻 
燃 性 好 。 

(4) 应 用 ”可 用 于 矿山 的 输送 带 耐 磨 层 ， 也 可 用 于 其 他 制品 的 耐 磨 阻 燃 层 。 

实例 12. 人 造 革 用 阻 燃 聚 毛 乙 烯 专用 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-28)。 

表 10-28 原材料 与 配方 






























































原材料 配 比 1( 质 量 份 ) 原材料 配 比 2( 质 量 份 ) 
PVC 100 PVC 100 
邻 茶 二 甲酸 高 碳 醇 本 52 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 52 
氧化 石蜡 (40% C1) 13 氧化 石 晴 13 
环 氧 大 豆油 3 环 氧 大 豆油 3 
硬 脂 酸 锌 3 
三 氧化 二 锁 10 便 脂 酸 钙 1 
三 氧化 二 锁 10 

















(2) 制备 方法 “ 按 配方 比例 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混 合 装置 中 ， 在 一 定 温度 下 混合 均匀 ， 再 
用 压延 模 塑 制 成 板材 、 带 材 或 人 造 革 等 。 
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(3) 性 能 


(4) 应 用 适 于 制造 人造革 





可 





实例 13. 阻 燃 聚 氮 乙 烯 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-29 ) 


该 材料 产品 质地 柔软 ， 阻 燃 全 








E 好 ， 且 具有 良好 的 回 弹性 。 








等 。 









































表 10-29 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 三 氧化 二 镜 1 

邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 (DOP) 40 FR-1 阻 燃 剂 1 

硬 脂 酸 钙 3 氧 氧化 铝 粉 4 
(2) 制备 方法 “按照 配方 比例 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混 合 装置 中 ， 在 一 定 的 温度 下 混合 均匀 

即 可 。 

(3) 性 能 ”此 PVC 阻 燃料 阻 燃 性 能 优良 ， 且 具有 一 定 的 力学 性 能 ， 加 工 工艺 性 较 好 。 


(4) 应 用 主要 用 于 制备 壁纸 或 其 他 装饰 材料 制 





实例 14. 低 烟 难 燃 硬 质 聚 氯 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-30 ~ 表 10-33 ) 
表 10-30 热 稳 定性 、 成 型 性 和 低 发 烟 性 良好 的 硬 质 PVC 配方 1 (配方 A) 





口 
Hpo 













































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 脂肪 酸 酯 类 润滑 剂 1 
聚 乙 烦 润滑 剂 0.2 ( NH, ) 4 Mos O26 2 
丙烯 酸 类 冲击 改 性 剂 15 氧 氧化 镁 8 
丙烯 酸 酯 (ACR ) 加 工 改 性 剂 3 人 1 
二 丁 基 马 来 酸 酯 2 
表 10-31 热 稳定 性 、 成 型 性 和 低 发 烟 性 良好 的 硬度 PVC 配方 2 (配方 B) 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
氧 乙烯 /乙烯 共聚 物 (平均 聚合 度 1300 100 硼酸 锌 20 
EVA/CO 共聚 物 (Elvaloy741 ) 110 钼 阻 燃 剂 30 
碳酸 钙 ( 粒 径 0. 1pm) 50 Ba/Zn 稳定 剂 5 
氧 氧化 铝 10 
环 氧 大 豆 ; 
二 氧化 二 镜 10 不 氧 大 豆油 2 
表 10-32 减少 烟雾 生成 的 硬 聚 所 乙烯 料 配方 (配方 C) 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PVC 100 马 来 酸 二 丁 烯 酯 
聚 乙烯 酯 0.2 脂肪 酸 酯 1.0 
丙烯酸 冲击 改 性 剂 15 (NH, )，. Mos 0,。 2 
丙烯酸 加 工 助 剂 3 Mg( OH), 8 
表 10-33 发 烟 少 、 难 燃 的 硬 质 PVC 配方 (配方 D) 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 树脂 100 丙烯 酸 冲 击 改 性 剂 5 
聚 乙烯 酯 润滑 剂 1.2 二 便 脂 酰 己 二 酸 酯 1 
OP 酯 1 钼 酸 金 10 
六 三 丁 此 定 广 
硫 醇 丁 基 饮 稳定 剂 3 Mg(OH)， 
丙烯 酸 加 工 助 剂 K125 5 





(2) 制备 方法 ” 按 配 方 比例 称 取 物 料 ， 置 于 高 速 混合 机 中 混合 均匀 造 粒 ， 或 直 























用 挤 出 机 
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(3) 性 能 
配方 A: 制品 具有 良好 的 热 稳定 性 及 加 工 成 型 和 燃烧 时 的 低 发 烟 性 。 
配方 B: 此 配方 经 辊 炼 塑 化 可 制 成 装饰 板材 ， 制 品 的 氧 指数 为 37% ， 发 烟 量 为 58，HCIl 释放 
量 为 62mg/ go 
配方 C: 该 制品 在 燃烧 时 具有 低 发 烟 性 ， 且 具有 良好 的 热 稳定 性 和 外 观 。 
配方 D. 该 材料 总 放 热 为 64kW/(min. cm ) ， 释 放 热 速率 为 63kW/(min: cm ) ， 烟 密度 为 
185 ， 冲 击 强 度 为 9.1kJ/m ， 热 变形 温度 为 65.3% ， 并 且 具 有 良好 的 真空 成 型 性 。 
(4) 应 用 ”可 用 作 阻 燃 低 烟 塑料 建材 ， 制 造型 材 、 管 材 、 装 饰 制品 等 。 
实例 15. 高 阻 燃 高 填充 聚 毛 乙烯 粒 料 (HZT 专用 料 ) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-34) 
表 10-34 原材料 与 配方 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC SG2 100 CaCO3 26 ~31 
增 塑 剂 体系 (DOP .C-P52) 36 ~44 阻 燃 剂 体系 18 ~29 
TIS 3.5~4.5 BaSt 1.5 
DIS 0.5~1.0 HSt 及 其 他 助 剂 5~6.4 
(2) 制备 方法 PVC SG2 树脂 、 阻 燃 体系 助 剂 及 其 他 工业 助 剂 一 | 称 量 混合 | 一 | 双 辊 开 炼 | 一 
































压 片 定型 | 一 制品 
混 炼 温度 为 (175 +5)S% ， 混 炼 时 间 为 8 ~ 10min， 硫 化 压 片 温度 为 (80 +5)% ， 压 片 时 间 为 
4 ~6min。 
(3) 性 能 HZT 专用 料 性 能 见 表 10-35。 
表 10-35 HZT 专用 料 的 性 能 







































































项 目 指标 项 目 指标 
密度 / (g/cm ) 1.45 ~1.50 体积 电阻 率 /Q . m 1.7x108 ~1.6x10? 
拉 伸 强度 /MPa 15 ~23 Re 
断裂 伸 长 率 ( % ) 250 ~340 氧 指数 (% ) ee 
(4) 应 用 HZT 专用 料 是 一 种 阻 燃 性 较 高 的 软 质 填充 型 塑料 ， 主 要 用 于 阻 燃 电缆 中 作 辅 助 
材料 填充 之 用 。 


实例 16. 无 增 塑 硬 质 阻 燃 聚 毛 乙 稀 可 弯 管 材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-36) 
表 10-36 原材料 与 配方 












































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC SG-5 100 硬 脂 酸 钙 0.65 ~0.90 
三 碱 式 硫酸 铅 4~6 石蜡 0.60 ~0.80 
二 碱 式 亚 磷酸 铬 223 CPE 10 ~ 12 
便 脂 酸 铅 0.5 轻 质 CaC0， 8~10 
人 硬 脂 酸 钢 0.3 ~0.5 Ti0， 2 
(2) 生产 工艺 
一 105 ~115%C -45%C 产 - - 
1) 工艺 流程 。| 称 料 | 一 | 高 速 混合 >| 冷 混 | 一 全 | 出 料 | 一 | 挤 出 成 型 | 一 | 真空 定 径 | 一 | 切割 





















































一 | 检验 入 库 
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其 中 PVC 树脂 要 筛选 ， 润 滑 剂 要 热 熔 。 

2) 工艺 条 件 。 

Q 捏合 。 高 速 混合 机 型 号 为 GRH-500 (阜新 市 红旗 塑料 机 械 厂 )， 规 格 为 500L， 额 定 转速 
为 500r/min。 

冷却 混合 机 型 号 为 LH-1000 (阜新 市 红 旋 塑料 机 械 厂 )， 规格 为 1000L， 额 定 转速 为 
19Sr min。 

各 种 物料 混合 是 否 均匀 ， 对 改善 PVC 可 弯 管 的 加 工 性 能 是 至 关 重 要 的 。PVC 树脂 和 各 种 添 
加 剂 受到 高 速 搅拌 而 产生 较 高 剪 切 作用 和 热量 ， 不 仅 能 分 散 均 匀 ， 而 且 部 分 还 能 预 塑 化 。 尤 其 在 
500r/min 的 转速 搅拌 下 ， 完 全 不 需 外 部 加 热 ， 而 是 靠 物 料 本 身 及 物料 与 高 速 混合 机 内 壁 摩 擦 前 切 
产生 的 热量 加 热 ， 而 且 高 速 混合 机 内 壁 不 存在 高 的 湿度 ， 因 而 物料 的 混合 和 预 塑 化 都 比较 均匀 。 
捍 合 时 先 将 CaCO, 、 硬 脂 酸 投入 高 速 混合 机 内 ， 对 CaC0, 应 先进 行 活化 处 理 ， 最 后 把 树脂 、 稳 定 
剂 、 改 性 剂 等 一 起 投入 高 速 混合 机 进行 捏合 。 当 物料 温度 升 至 105 ~ 115% 时 即 可 把 料 排 和 冷却 
混合 机 中 进行 冷 混 ， 目 的 在 于 避免 积 热 和 影响 物料 的 内 在 质量 ， 冷 混 温度 至 45%C 以 下 ， 即 可 用 
于 生产 PVC 可 弯 管 。 

@) 成 型 温度 。 采 用 德国 KPAUSS- MAFFET 公司 生产 的 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 ， 直 接 用 粉 料 
挤 出 成 型 。 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 可 提高 产品 质量 ， 降 低 原料 成 本 和 操作 费用 。 物 料 在 这 种 挤 出 
机 里 沿 内 壁 呈 螺旋 形 轴 向 推进 ， 有 利于 改善 进 料 和 加 热 条 件 ， 同 时 这 种 挤 出 机 靠 正 位 移 原理 强制 
等 量 送料 ， 可 减少 逆流 量 ， 因 而 物料 在 机 简 内 停留 时 间 短 ， 温 度 波动 小 ， 能 减少 物料 摩擦 热 ， 提 
高 热效率 ， 使 物料 塑 化 均匀 。 因 此 ， 异 向 锥 形 双 螺杆 挤 出 机 在 无 增 塑 硬 质 PVC 制品 加 工 中 确立 
了 主导 地 位 。 生 产 $20mm x 1. 5mm 可 弯 管 的 挤 出 机 螺杆 参数 和 主要 部 位 温度 见 表 10-37。 


表 10-37 挤 出 机 螺杆 参数 和 主要 部 位 温度 




























































































































































































螺杆 温度 /%C 
直径 转 矩 转速 机 身 模具 
长 径 比 Ly A = 和 二 了 的 人 ”EL 因 A 一 BY 一 Bt 蕊 棒 
/mm (%) V(r/min)| 一 段 | 二 段 | 三 段 | 四 段 | 五 段 | 螺杆 | 一 段 | 二 段 | 三 段 
175~ |170~ 117$~ |170~ 1175 ~ 185 ~ |185~ |185 ~ 190 ~ 
60 22:1 61 ~62 8.1 140 
185 180 180 178 180 190 190 190 195 
























































(3) 性 能 与 效果 

1) 所 研制 的 PVC 可 弯 管 的 表面 粗糙 度 、 截 面 形状 、 壁 厚 尺 寸 均 与 样品 相 一 至， 其 弯曲 、 抗 
压 、 冲 击 、 耐 热 、 阻 燃 性 能 均 能 满足 用 户 的 使 用 要 求 。 

2) 由 于 原料 为 国产 ， 生 产 成 本 低 于 钢管 ， 因 此 PVC 可 弯 管 具有 明显 的 经 济 效益 。 

3) PVC 可 弯 管 与 硬 质 PVC 波纹 管 相 比 ， 虽 然 波 纹 管 质 轻 价格 便宜 ， 但 它 只 能 承受 轻 载荷 ， 
而 可 弯 管 能 承受 中 载荷 和 重 载荷 ， 所 以 PVC 可 弯 管 在 建筑 穿线 管 中 具 有 很 大 的 前 途 。 

实例 17. 阻 燃 聚 氮 乙 烯 双 面 涂 塑 篷 布 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-38) 

表 10-38 原材料 与 配方 







































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 糊 树 脂 100 稳定 剂 3 
氯 烃 -52 10 填料 5~10 
毛 烃 -70 5 
其 适量 
氧化 二 5 其 他 通 量 
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(2) 制备 方法 





配料 











捏合 | 一 | 塑 炼 | 一 











压延 | 一 


> 成 品 





检验 

















首先 往 称 取 好 的 PVC 中 加 入 增 塑 剂 并 搅拌 ， 然 后 加 入 其 他 助 剂 ,， 经 三 辊 机 碾 磨 后 


增 塑 糊 。 如 以 锦纶 布 作为 增加 骨架 材料 ， 则 




















要 把 锦纶 布 淄 入 配 





匀 地 涂 塑 PVC 糊 ， 经 高 温 混 压 、 烘 干 即 成 产品 。 


(3) 性 能 
表面 电阻 达 1 




















(4) 效果 

















即 为 PVC 





关 好 的 PVC 糊 中 ， 使 织物 两 面 均 











阻 燃 PVC 双 面 涂 塑 笑 布 燃烧 试验 的 焰 自 煌 时 间 为 0.$Ss， 无 焰 自 熄 时 间 为 1. 3s， 
x10:Q, 


生产 阻 燃 PVC 双 面 涂 塑 篷 布 的 工艺 简单 ， 产 品质 量 好 ， 适 合 压延 设备 生产 ， 生 


产 效 率 高 。 且 该 篷 布 具有 强度 大 ， 和 柔软 耐 折 ， 色 彩 鲜艳 ， 表 面 美观 ， 手 感 滑 碍 ， 防 水 ， 阻 燃 ， 无 











毒 ， 耐 腐蚀 ， 抗 静 











遮盖 及 包装 材料 。 


乙 ， 


1 ， 防 虫 星 ， 热 合 、 

















缝合 、 


实例 18. 聚 毛 乙 烯 阻 燃 壁纸 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-39)。 





条 合 方便 等 优点 ， 可 取代 维 纶 全 棉 帆 布 成 为 新 一 代 




































































表 10-39 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 AI(OH)3 20 ~30 
DOP 40 Zn0， 2.0 
2,3- 二 氧 丙 基 础 酸 酯 30 六 江 妃 
Spo, pe 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 工 艺 流程 如 图 10-7 所 示 。 
涂 印 糊 料 配制 加 热 烘箱 塑 化 发 泡 纸 阻 燃 处 理 切 边 前 幅 检验 分 小 卷 成 品 
图 10-7 工艺 流程 
2) 工艺 条 件 。 生 产 工艺 条 件 见 表 10-40。 
表 10-40 生产 工艺 条 件 
项 目 不 发 泡 壁 纸 | 发 泡 壁 纸 项 目 不 发 泡 壁纸 | 发 泡 壁 纸 
底 涂 40 底 涂 40 预 凝 胶 温度 /°C 130 130 
圆 网 规格 / 目 
印花 60 ~80 | 印花 40 ~80 140 ~150 ~ | 200 ~210 ~ 
必 淘 考 钉 三 阶 发 > 温度 
刮 万 有 效 宽度 /mm 28 28 发 泡 烘 箱 三 阶 发 泡 温度 / 170 210 
刮刀 压力 (刻度 ) 2~7 2~7 名 快 乒 性 于 泪 诺 
刊 万 位 置 (刻度 ) pe 原纸 阻 燃 后 处理 烘 干 温度 /C 100 100 
纸 除湿 温度 /%C 130 ~140 130 ~ 140 生产 速度 / (m/min) 30 30 

















(3) 性 能 与 效 呈 
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1) 采用 圆 网 涂 印 技术 选用 国产 材料 生产 阻 燃 型 PVC 壁纸 是 可 行 的 ， 壁 纸 的 外 观 质 量 及 理化 


性 能 符合 QB/T 3805 
2) 要 使 聚 握 乙 烯 壁纸 达到 阻 燃 效果 ， 
3) 在 PVC 糊 料 中 单独 添加 任何 一 种 阻 燃 剂 均 能 不 同 程 度 提高 其 阻 燃 怕 
因此 应 选择 适当 的 阻 燃 剂 按 一 定 比例 混合 使 用 ， 以 充分 发 挥 各 种 阻 燃 剂 的 协同 作用 ， 





阻 燃 效果 。 
































获得 最 佳 阻 燃 效果 和 最 低 的 产品 成 本 。 





一 1999 聚 氧 乙烯 壁纸 标准 并 达到 阻 燃 性 能 要 求 。 
壁纸 的 基 材 一 一 原纸 和 PVC 面 层 均 应 进行 阻 燃 处 理 。 
E， 但 很 难 获得 理想 的 











4) 采用 后 处 理工 艺 对 壁纸 原纸 进行 阻 燃 处 理 ， 能 达到 纸 阻 燃 的 要 求 。 但 人 处理 难度 大 ， 对 纸 


的 质量 要 求 高 ， 对 成 品 的 等 级 品 率 也 
5) 选用 阻 燃 剂 时 应 重视 减少 PVC 壁纸 燃烧 时 的 发 烟 量 。 火 灾 中 产生 的 烟 对 人 类 和 4 














影响 ， 所 以 纸 基 的 阻 燃 处 理 最 理想 的 是 在 造纸 三 进行 。 


E 命 的 危害 
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性 更 大 ， 因 此 应 重视 冒 烟 少 或 消 烟 的 阻 燃 品种 的 开发 研究 。 
实例 19. 建筑 用 阻 燃 聚 毛 乙 烯 冷 弯 穿线 管 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-41 ) 。 
表 10-41 原材料 与 配方 












































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
PVC(S-1000) 100 氧化 石蜡 0.8 
三 碱 式 硫酸 铅 5 氯 化 聚 乙烯 (135A 型 ) 10 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 2 CaC0; ( 轻 质 ) 10 
人 硬 脂 酸 馈 0.6 TiO, 2 
人 硬 脂 酸 钢 0.6 三 氧化 二 锁 3 
(2) 生产 工艺 路 线 及 工艺 条 件 “生产 硬 质 PVC 管材 ， 一 般 采 用 造 粒 后 再 用 单 螺 杆 挤 出 机 挤 
























































成 型 的 工艺 路 线 。 由 于 单 螺杆 挤 出 机 直接 使 用 粉 状 料 挤 出 管材 ， 产 品 表 面 常 因 混 炼 较 差 ， 易 出 
管 壁 厚度 不 均匀 、 光 滑 度 较 差 、 管 材 内 壁 粗糙 、 强 度 低 等 缺陷; 而 采用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 
型 ,虽然 物料 塑 炼 较 好 ， 管 材 密实 ,但 设备 投资 较 大 ,制品 表面 光滑 度 也 不 及 造 粒 后 挤 出 制品 。 











因此 ， 冷 弯 穿 线 管 生产 易 采 用 先 造 粒 后 挤 出 成 型 工艺 。 冷 弯 穿 线 管 的 生产 工艺 流程 如 图 10-8 
所 示 。 
硬 脂 酸 。” 树脂 、 助 剂 


图 10-8 





冷 弯 穿线 管 的 生产 工艺 流程 














根据 物料 的 状况 ， 生 产 $16mm x1. 2mm 冷 弯 穿线 管 的 挤 出 成 型 工艺 条 件 为 : 机 简 温 度 一 段 


为 145 ~160%C 、 二 段 为 170 ~175% 、 三 段 为 175 ~ 180% 、 四 段 为 175 ~ 180% ， 机 头 温 度 为 175 ~ 
185% ， 螺 杆 转速 为 15 ~20r/min。 

(3) 冷 弯 穿线 管 的 性 能 “本 共 混 料 为 不 添加 增 塑 剂 的 体系 ，PVC 树脂 本 身 难 燃 ， 离 开火 焰 
自 熄 ;在 体系 中 加 入 了 阻 燃 性 能 优良 的 三 氧化 二 饥 ， 且 与 毛 化 石蜡 并 用 具有 优良 的 协同 效应 ; 
PVC 因 含有 较 多 的 氯 ， 具 有 优异 的 耐 燃 性 ，CaC0; 为 无 机 填料 ， 本 身 不 燃烧 。 因 此 ， 该 共 混 料 体 
系 具 有 阻 燃 效果 ， 按 照 JG 3050 一 1998 进行 测试 ， 完 全 达到 了 标准 要 求 。 

按照 JG 3050 一 1998 《建筑 用 绝缘 电工 套 管 及 配件 》 对 其 进行 试验 。 将 规格 为 yg25mm 的 冷 
穿线 管 在 常温 和 低温 (本 试验 为 -<5% ) 下 分 别 进行 试验 ， 按 要 求 将 弹簧 插入 冷 弯 穿线 管内 ， 
定 后 进行 弯曲 。 在 进行 的 两 组 (各 为 三 根 试 样 ) 试验 中 , 冷 弯 穿线 管 均 无 损伤 且 表 面 无 可 见 
纹 ， 达 到 了 标准 要 求 。 冷 弯 穿 线 管 性 能 评价 结果 见 表 10-42 。 
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表 10-42 冷 弯 穿线 管 性 能 评价 结果 

项 目 结果 项 目 结 

弯曲 性 能 经 弯曲 无 可 见 裂纹 耐 压 性 能 载荷 Imin 时 D, 和 25% 

弯 扁 性 能 量规 自重 通过 阻 燃 性 能 自 炸 时 间 <30s 

冲击 性 能 试 样 经 ? 员 坏 裂纹 

ee 2 i 电气 性 能 15min 不 击 穿 R=100MQ 
洛 性 能 展 农 、 人 

(4) 效果 











1) 采用 PVC、CaC0O,，、 三 氧化 二 锚 等 改 性 剂 对 硬 质 PVC 改 性 ， 可 生产 出 建筑 用 无 增 塑 阻 燃 
PVC 冷 弯 穿线 管 。 


2) 该 冷 弯 穿 线 管 阻 燃 、 可 冷 弯 ， 达 到 了 建筑 业 施工 的 要 求 。 
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实例 20. 聚 氮 乙 稀 阻 燃 植 绕 复合 材料 
(1) PVC 软片 成 型 
1) 原材料 与 配方 见 表 10-43。 





表 10-43 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PVC( X-2) 100 人 硬 脂 酸 钢 1.0 
磷酸 三 葵 酯 8 ~10 硬 脂 酸 锌 1.0 
DOP 5~8 人 硬 脂 酸 1 
氧化 石蜡 10 ~ 15 五 里 0.5 
Mso 5~10 轻 质 CaC0， 5 ~10 
三 碱 式 硫酸 铬 3 颜料 适量 
2) 制备 工艺 。 工 艺 流程 如 图 10-9 所 示 。 





| 原 、 畏 材料 计量 站 高速 撞 拉 | 








图 10-9 工艺 流程 












@ 高 速 搅拌 。 先 把 高 速 搅拌 机 加 热 到 100 ~ 130%C ,计量 加 入 PVC， 再 计量 加 入 增 塑 剂 、 稳 
定 剂 、 填 料 以 及 其 余 辅料 。 搅 拌 5 ~ 10min 后 进入 密 炼 机 ， 密 炼 时 间 为 5 ~ 7min， 蒸 汽 表 压 为 
0.5MPa。 由 密 炼 机 放出 的 物料 进入 二 辊 炼 塑 机 塑 化 成 条 状 时 拉 片 ， 冷 却 后 切 料 备用 。 

@ 片 材 的 挤 出 工艺 条 件 见 表 10-44。 

















表 10-44 片 材 的 挤 出 工艺 条 件 (单位 :%C ) 
项 目 1 段 2 段 3 段 4 段 5 段 
机 简 温 度 100 ~ 120 135 ~ 145 145 ~ 155 150 ~ 160 140 ~ 150 
口 模 温 度 165 ~ 170 160 ~ 165 145 ~ 155 160 ~ 165 165 ~ 170 




















熔融 物料 由 模 口 挤 出 后 ， 立 即 进 入 三 辊 进行 压 光 、 定 型 ， 三 辊 的 温度 不 要 超过 100%C 。 

片 材 厚度 由 模 口 间 际 和 三 辊 转速 控制 并 调节 ， 一 般 在 3 ~5$mm， 牵 引 速 度 略 低 于 三 辊 转速 。 
牵引 过 程 也 是 冷却 过 程 ， 冷 却 后 的 片 材 复合 上 玻璃 丝 布 ， 卷 取 即 制 得 PVC 软片 。 

(2) 特种 胶 黏 剂 的 制备 

1) 基本 配方 。 胶 黏 剂 是 使 PVC 基 材 和 绒毛 粘 成 一 体 的 材料 ， 它 的 品种 与 质量 直接 影响 产品 
的 内 在 质量 。 胶 黏 剂 的 基本 配方 见 表 10-45。 













































































表 10-45 胶 忒 剂 的 基本 配方 
原 材 米 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
甲 基 丙 烯 酸 栈 类 共聚 乳液 40 ~60 分 散剂 0~1 
聚 偏 氛 乙烯 乳液 40 ~60 消 泡 剂 0.1~0.3 

增 黏 树脂 10 ~20 颜料 适量 

下 料 20 ~50 调和 剂 0~1 

增 塑 剂 1~3 水 适量 
2) 工艺 要 点 。 将 颜料 、 填 料 、 分 散剂 、 水 及 部 分 乳液 混合 ， 研 磨 至 要 求 的 细 度 后 ， 再 加 入 

其 余 物料 ， 充 分 混 匀 备用 。 使 用 时 ， 用 14% 的 稀 氮 水 增 笛 ， 调 节 黏 度 到 5 ~20Pa . s 为 止 。 


(3) 植 绒 
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和 


1) 涂 绒 材 料 。 选 用 经 过 阻 燃 和 静电 处 理 的 尼龙 绒毛 级 短 纤维 。 





2) PVC 软片 处 理 。 用 胶乳 预 处 理 PVC 基 材 ， 目 的 是 使 PVC 与 绒毛 有 良好 的 黏着 性 。 基 材 





预 处 理 液 的 颜色 应 与 绒毛 的 颜色 相 适 应 ， 预 处 理 后 ， 刮 涂 上 胶 黏 剂 ， 
3) 静电 植 线 。 所 谓 静 电 植 线 ， 就 是 将 绒毛 置 于 高 压 静电 场 中 ， 当 高 压 阳 极 对 














即 可 进行 静 




















电 植 绒 。 














上 有 静 有 后 ， 就 





会 向 负极 板 作 加 速 运动 ， 最 后 绒毛 以 一 定 密度 垂直 地 沉 到 已 涂 有 胶 黏 剂 的 PVC 软片 阴极 板 上 ， 


胶 黏 剂 固化 后 ， 就 形成 有 绒毛 状 外 观 的 植 绕 装 饰 材料 。 
4) PVC 植 绒 复合 材料 的 成 型 工艺 路 线 。PVC 软片 一 

















胶乳 预 处 理 | 一 | 涂 胶 黏 剂 | 一 


























权 此 












































电 植 绒 | 一 | 预 烘 | 一 焙 烘 | 一 绒毛 回收 一 地 花 | 一 切 边 | 一 | 成 品 卷曲 | 一 包装 








一 | 人 库 











可 





该 生产 线 可 采用 自动 控制 方法 连续 运转 ， 其 中 涂 胶 和 前 





@) 上 胶 刮 刀 可 采用 按 尺寸 要 求 加 工 




















、 耐 磨耗 和 耐 洲 剂 性 ， 可 保证 上 胶 均 匀 。 








@) 静电 植 绒 时 ， 要 严格 控制 电场 强度 和 绒毛 的 湿润 度 ， 以 保 订 











电 植 绒 是 保证 产品 质量 的 关键 。 
Q@ PVC 软片 必须 经 胶乳 处 理 ， 以 便 增加 PVC 与 绒毛 的 粘 接 。 























判 作 的 改 性 聚 四 氟 乙 烯 板 材 ， 该 材料 具有 不 黏 性 、 和 柔韧 


绒毛 垂直 沉降 和 植 绒 密 度 。 


@ 焙 烘 温度 一 般 控制 在 100 ~ 120% ， 这 样 既 能 提高 植 绒 的 牢 度 ， 又 不 会 引起 PVC 软片 的 热 降 解 。 
(4) 性 能 与 应 用 ”PVC 植 绒 复 合 材 料 具有 阻 燃 、 耐 水 、 不 变形 、 不 褪色 、 强 度 高 、 易 加 工 、 
连续 成 型 等 特点 ， 装 饰 后 手感 柔和 、 立 体感 强 、 吸 音 保 暧 ， 是 一 种 新 型 的 高 档次 室内 装饰 材 
料 。PVC 阻 燃 植 绒 复 合 材 料 物理 力学 性 能 见 表 10-46。 
表 10-46 ”PVC 阻 燃 植 绒 复 合 材料 的 物理 力学 性 能 
























































项 目 指 标 项 目 指 标 
绒毛 质量 / (g/m?) 80 氧 指数 (% ) 42 
湿 摩 擦 3~4 弯曲 强度 /MPa 100 ~ 120 
j 摩 探 色 牢 度 ( 乡 < 
国庆 染色 千 度 (名) | 二 二 床 扩 4 而 擦洗 性 300 次 不 脱 开 

















(5) 效果 ”PVC 阻 燃 植 绒 复 合 材料 可 蔡 代 木板 、 三 合板 、 华 丽 板 、 























































































































而 且 制造 工艺 简便 、 成 本 偏 低 、 装 饰 效 果 好 ， 有 一 定 的 发 展 前 途 。 
实例 21. 低 烟 阻 燃 聚 毛 乙 烯 型 材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-47) 
表 10-47 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
WS-1000 PVC 100 八 钼 酸 馈 3~5 
TL- A06F-1 稳定 剂 3 ~3.5 CPE 8 ~10 
ACR-401 1.0~1.5 钛 白粉 4.0 
-2 抑 烟 章 
ee 本 一 碳酸 钙 5 ~10 
(2) 制备 工艺 制备 工艺 如 图 10-10 所 示 。 
(3) 性 能 与 效果 
1) 通过 对 单一 阻 燃 抑 烟 剂 体系 烟 密度 的 测试 ， 发 现 使 用 单一 的 阻 燃 
抑 烟 剂 不 能 达到 低 烟 型 材 的 烟 密度 指标 。 
2) 对 阻 燃 抑 烟 剂 进行 了 复 配 研究 ， 结 果 表 明 : XY-2 与 氧 氧 化 镁 、 八 
钼 酸 包 、 硼 酸 锌 复 配 体系 以 及 XY-2 与 氨 氧 化 镁 、 八 钼 酸 馈 复 配 体系 的 热 


稳定 性 较 好 ， 而 且 烟 密度 指标 可 达到 使 用 要 求 。 





3) 通过 对 稳定 剂 、 抗 冲 改 怕 


前 





上、 填料 等 加 工 助 剂 对 烟 





密度 以 及 物理 





壁 秸 等 室内 装饰 材料 ， 








制备 工艺 
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力学 性 能 影响 的 研究 ， 确 定 了 配方 体系 。 


第 二 节 ” 乙 烯 类 阻 燃 塑 料 与 制品 


人 经 典 配 方 
1. LDPE 通用 阻 燃 配 方 


配方 (质量 份 ) : LDPE 80; 十 省 联 茶 配 20， 三 氧化 二 锐 5; 偶 联 麟 (A-174) 0.5 
蜡 0. 5。 


生 能 ; 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
2. 低 密 度 聚 乙烯 阻 燃 配方 


0 方 (质量 份 ): LDPE 80; 十 省 联 葵 配 17; 三 氧化 二 匀 3; 2,5- 
ee 


能 : 阻 燃 性 能 良好 。 
3. LDPE 填充 共 混 改 性 热 收 缩 阻 燃 材 料 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 80; CPE 20 ~30; Al(OH), 40 ~60; Sb,0, 10 
生 能 : 邵 氏 硬度 (及 ) 为 85， 断 裂 伸 长 率 三 400% ， 拉 伸 强 度 三 10MPa， 热 老化 (120C， 
168h) 为 0.8， 氧 指数 为 30% ,体积 电阻 率 为 10”Q . m, 击 穿 电压 为 20kV/mm。 
4. 阻 燃 高 密度 聚 乙烯 配方 与 性 能 ( 见 表 10-48) 
表 10-48 ” 阻 燃 高 密度 聚 乙 烯 配方 与 性 能 











; 氧化 石 














二 甲 基 -2 ,5- 二 叔 丁 基 过 
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项 目 
































配方 1 配方 2 
HDPE 100 100 
配方 (质量 份 ) 全 氧 环 成 癸 烷 50 
三 氧化 二 锁 16.7 
密度 / (g/cm ) 0.948 1.24 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 28.2 18.3 

入 汉 体积 电阻 率 /Q nm 10 x1055 2 x105 

阻 燃 性 能 点 火 能 燃烧 点 燃 后 4s 内 即 自 煌 

















5. 通用 省 / 锐 阻 燃 HDPE 配方 

配方 〈 质 量 份 ) :HDPE 100; 十 溴 联 茶 本 21; 三 氧化 二 匀 6; 偶 联 剂 (138S) 1.5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

6. 硼酸 锌 协同 省 / 镜 阻 燃 HDPE 配方 


配方 (质量 份 ): HDPE 100; 十 省 联 葵 本 20; 三 氧化 二 镜 5; 硼酸 锌 
2; 抗 氧 剂 1010 0. 5。 


生 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
7. 和 氨 / 省 复合 阻 燃 HDPE 配方 


配方 (质量 份 ): HDPE 89.9; 十 省 联 葵 醚 5; 毛 化 石蜡 (70% 氧 含量 ) 1.6; 三 氧化 二 
匀 3.5。 


性 能 : 氧 指数 为 25.75% 。 

8. 矿 用 HDPE 阻 燃 材 料 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : HDPE 100; 十 省 
1; 铅 酸 酯 0.5。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 拉 伸 断 裂 应 力 为 12. 8MPa， 拉 伸 届 

















5; 偶 联 剂 (1KR-212 ) 











二 葵 栈 9; Sb,0, 4; 硼酸 锌 8; Mg( OH), 10; CPE 5; HSt 























服 应 力 为 14. 3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
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212% 。 

9. 阻 燃 HDPE 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE 60; CPE 40; 氢化 石蜡 30; Sb,0; 10; MgO .Si0, 10; 三 碱 式 硫 
酸 铅 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

10. 阻 燃 UHMWPE 配方 
配方 (质量 份 ): UHMWPE (M- 工 ) 100; 十 省 联 茶 醚 18; 硼酸 锌 6; 三 氧化 二 钞 4; 聚 乙 
烯 蜡 、 硬 脂 酸 等 8; 偶 联 剂 0. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 各 类 阻 燃 剂 和 聚 乙 烯 蜡 、 硬 脂 酸 等 搅拌 均匀 ， 温 度 控制 在 60 ~ 100% ， 然 后 
将 偶 联 剂 喷 至 物料 表面 ， 最 后 加 入 UHMWPE ， 转 速 为 800 ~ 1000r/min， 温度 为 80%C。 挤 出 采用 
专用 挤 出 机 ， 挤 出 温度 为 90 ~ 100% 、150 ~ 180% 、210 ~ 240% 、190 ~ 210% ， 螺 杆 转速 为 20 ~ 
40r/ min, 

性 能 : 氧 指数 为 26.3% ， 燃 烧 等 级 为 FV-0， 拉 伸 强 度 为 15.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 182% ， 缺 
口 冲 击 强度 不 断 ， 拉 伸 断 裂 强度 为 19. 3MPa。 

11. 酚醛 树脂 无 砚 阻 燃 LDPE 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 热塑性 酚醛 树脂 31; 高 氮 阻 燃 剂 ( MCA) 6; 氧 氧化 镁 8。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 21. 26MPa， 断 裂 伸 长 率 为 550% 。 
12. 微 胶 者 红 磷 无 锣 阻 燃 LDPE 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; 微 胶 填 红 磷 (15% 蜜 胺 树脂 /硼酸 锌 包 覆 ) 变量 。 
不 同 微 胶 宫 红 磷 含 量 阻 燃 LDPE 的 性 能 见 表 10-49 。 

表 10-49 不 同 微 胶囊 红 磷 含量 阻 炊 LDPE 的 性 能 



















































































红 磷 含量 (质量 份 ) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
氧 指数 ( % ) 17.4 20.3 21.2 21.8 22.5 23.0 23.3 23.2 23.0 
UL-94 V-2 V-1 V-1 V-1 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 

滴 落 否 有 有 有 无 无 无 无 无 无 

最 大 烟 密 度 132.6 81.4 67.2 56.3 50.4 46.5 43.7 51.8 64.4 





























从 表 10-49 中 可 以 看 出 ， 微 腕 宫 红 磷 含 量 8 份 即 可 满足 阻 燃 、 无 滴 、 低 烟 的 要 求 。 
13. 膨胀 型 阻 燃 剂 无 秽 阻 燃 LDPE 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 70; 膨胀 型 阻 燃 剂 (Exolit FR-10) 30。 
其 中 Exolit FR 系列 产品 为 美国 Hoechst Celannese 公司 膨胀 型 阻 燃 剂 。 
性 能 : 氧 指 数 为 25. 9% ， 垂 直 燃 烧 为 UL-94 V-0。 
14. 纳米 氢 氧 化 镁 复合 无 钢 阻 燃 LDPE 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE (2100TN00) 90; EVA (VA 含量 18% ) 10; 纳米 氢 氧 化 镁 80; 红 
磷 8.0; 石墨 5.0; 硼酸 锌 3.0。 
加 工 条 件 : 先 混 炼 ， 后 压 片 。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 9.45MPa， 氧 指数 为 28.8% ， 无 滴 落 、 有 白 烟 。 
15. 镁 / 铝 复 合 无 秽 阻 燃 LDPE 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; Al(OH); 65; Mg(OH),35; 有 机 硅 I 5; 有 机 硅 卫 4; BaSt 
2.0; 红 磷 6.0; HSt 0.5; 抗 氧 剂 1010 1. 0。 
性 能 : 氧 指数 为 30.5% 。 
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16. 氮气 化 铝 无 讽 阻 燃 LDPE 配方 与 性 能 ( 见 表 10-50) 
表 10-50 和 氢 氧 化 铝 无 卤 阻 燃 LDPE 配方 与 性 能 















































项 目 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质 量 份 ) 

LDPE 50 50 50 50 

EVA 50 50 50 50 

Al(OH)3 70 = 一 

下 红 磷 10 10 15 本 
本 聚 磷酸 匀 (APP) 一 30 一 50 
季 戊 四 醇 (PT) 一 7:5 一 12.5 

DCP 0.25 0.25 0.25 0.25 

偶 联 剂 ( A151) 3.5 3.5 3.5 3.5 
阻 燃 性 FV-0 FV-0 FV-0 FV-0 

性 能 拉 伸 强度 /MPa 7.29 9.32 10. 84 8.99 
断裂 伸 长 率 ( % ) 103 108 342.7 53.3 














17. 膨胀 型 阻 燃 剂 无 砚 阻 燃 HDPE 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 70; 膨胀 型 阻 燃 剂 (Exolit FP-11) 30。 

其 中 Exolit FR 系列 产品 为 美国 Hoechst Celannese 公司 膨胀 型 阻 燃 剂 。 

性 能 : 氧 指数 为 28% ， 垂直 燃 烧 为 UL-94 V-0。 

18. 所 氧化 镁 无 锣 阻 燃 HDPE 配方 

配方 (质量 份 ): HDPE (2480) 100; 氧 氧化 镁 (A151 处 理 ) 100; 水 合 硼 酸 锌 10; 羟基 硅 
油 6。 

加 工 条 件 : 先 在 150 ~ 160% 下 双 辊 混 炼 ， 然 后 在 165%C 下 压制 样 条 。 

性 能 : 氧 指数 为 28% ， 冲 击 强度 为 12.3kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 27MPa， 断 裂 伸 长 率 为 540% ， 
维 卡 软化 温度 为 128Y 。 

19. 膨胀 石墨 / 聚 磷 酸 铵 协同 无 钢 阻 燃 HDPE 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE (5000S) 70; 膨胀 石墨 22.5; 聚 磷酸 铵 7.5。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 12.4MPa， 氧 指数 为 32% 。 

20. 氢 氧 化 镁 /省 / 锁 复 合 阻 燃 HDPE 电缆 料 配 方 
配方 (质量 份 ): HDPE (DGDB2480) 100; 氧 氧 化 镁 40; 十 省 联 茶 酝 7; 三 氧化 二 镜 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 25MPa， 冲 击 强度 为 35kJ/m*， 熔 体 流动 速 率 为 0. 5g/(10min)， 氧 指数 
为 30.7% 。 

21. 镁 / 铝 复 合 无 商 阻 燃 HDPE 配方 与 性 能 ( 见 表 10-51) 

表 10-51 镁 / 铝 复合 无 讽 阻 燃 HDPE 配方 与 性 能 


























































































































项 目 配方 1 配方 2 
HDPE 100 100 
Al( OH);, 20 20 
配方 (质量 份 ) Mg( OH), 10 10 
红 磷 2 一 
聚 磷 酸 包 10 
性 能 氧 指数 (% ) 27.8 27.1 








22. 包 履 微 胶囊 化 红 磷 无 锣 阻 燃 HDPEF 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : HDPE 85; 包 履 微 胶 吉 化 红 磷 15 。 
性 能 : 氧 指数 为 27. 3% 。 
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23. 聚 磷 酸 铵 阻 燃 HDPE 配方 
配方 (质量 份 ): HDPE 100; 聚 磷酸 铵 10 ~20; 氯 化 聚 乙烯 ( 含 毛 量 70% ) 10。 
加 工 条 件 : 将 各 组 分 在 190% 的 炼 塑 机 中 混 炼 。 
性 能 : 燃烧 时 间 为 08， 人 允许 滴 落 。 
24. 和 毛 氧 化 铝 无 讽 阻 燃 EVA 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : EVA 40; 氧 氧 化 铝 60。 
性 能 : 氧 指数 为 37.9% 。 
25. 表面 处 理 氢 氧化 镁 阻 燃 下 VA 配方 
配方 (质量 份 ) : EVA 100; 氧 氧 化 镁 (29% 铁 酸 酯 TC-2 处 理 ) 140; 抗 氧 剂 0. 1。 
性 能 : 氧 指数 为 28. 5% ， 拉 伸 强 度 为 8. 28MPa。 
26. 水 镁 石 纤 维 阻 燃 EVA 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (18-3) 100; 水 镁 石 纤维 (3% 硅烷 处 理 ) 变量 
其 中 水 镁 石 纤 维 需 用 十 八 磺 化 的 有 机 酸 酯 盐 进 行 分 散 处 理 。 
加 工 条 件 : 在 开 炼 机 上 先 将 EVA 软化 后 再 加 入 水 镁 石 纤 维 ， 在 120 ~ 130% 下 开 炼 15 ~ 
20min ， 压 制 成 型 样 条 。 
不 同 水 镁 石 纤 维 仿 量 阻 燃 EVA 的 性 能 见 表 10-52 。 
表 10-52 不 同 水 镁 石 纤维 含量 阻 燃 EVA 的 性 能 


水 镁 石 纤维 ( % ) 20 30 40 50 
氧 指数 (% ) 21 24 28 32 


















































27. 氢 氧 化 镁 /石墨 无 卤 阻 燃 下 VA 配方 
配方 (质量 份 ) : EVA 100; 氧 氧 化 镁 120; 膨胀 石墨 10。 
相关 性 能 : 氧 指数 为 45% 。 
28. 所 氧化 镁 /二 氧化 硅 无 卤 阻 燃 下 VA 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : EVA 40; 氧 氧 化 镁 52; 二 氧化 硅 8。 
性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
29. 和 毛 氧 化 镁 /有 机 膨润土 复合 阻 燃 EVA 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 18%) 100; 氧 氧 化 镁 (1 ~ 2um) 147; 有 机 膨润土 
(838A) 3。 

加 工 条 件 : 先 将 有 机 膨润土 与 EVA 密 炼 10min， 再 加 入 氧 氧化 镁 密 炼 Smin。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 滴 落 性 能 为 无 滴 落 。 

30. LLDPEAEVA 无 锣 阻 燃 配 方 
配方 (质量 份 ) : LLDPE 70; EVA (VA 含 量 14% ) 30; Mg(OH)，(8hm) 40; 微 胶 宫 化 红 
友 4.5; 有 机 硅 类 2. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 28.3% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 12MPa， 断 裂 伸 长 率 为 300% ， 
熔 体 流动 速率 为 lg/(10min) 。 

31. 超 分 散剂 政 性 氮 氧 化 镁 无 疯 阻 燃 PEE/EVA 复合 材料 配方 

配方 (质量 份 ): PEE (X8211-25) 20; EVA (220ET，VA 含量 18% ) 20; 改 性 氧 氧化 镁 
(7000 目 ) 60; 端 羧基 液体 丁 且 橡 胶 (CTBN) 4。 

其 中 PEE 为 聚 乙烯 弹性 体 ， 组 成 为 PE/EPDMZEPR。 

加 工 条 件 : 先 将 氧 氧化 镁 用 CTBN (用 异 丙 醇和 甲 茶 稀释 至 20% 浓度 ) 进行 表面 处 理 ， 与 






























































* 400 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





PEE 、EVA 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 ， 温 度 为 200% 、210%C 、220%C 、 


220% 、220% 、210% ， 螺 杆 转速 为 100r/ min。 


性 能 : 


32. 无 秽 阻 燃 UHMWPE 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 
性 能 : 
二 、 制 备 实 例 

实例 1. 无 卤 阻 燃 聚 乙烯 


氧 指数 为 24.2% ， 发 烟 





(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-53 ) 
表 10-53 原材料 与 配方 


氧 指数 为 31. 8% ， 拉 伸 强 度 为 13.SMPa， 断 裂 伸 长 率 为 230% 。 


UHMWPE 86.5; 胶 宫 化 红 磷 12; 痰 黑 1.5。 
小 ,无 滴 落 ， 力 学 性 能 好 。 





























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE( 5300E) 100 成 痰 剂 A 1.25 
膨胀 性 阻 燃 剂 (B-1) 18 硅烷 偶 联 剂 (K-2 ) 0.1 
阻 燃 剂 APP 12 润 湿 剂 适量 
(2) 制备 方法 
1) 对 阻 燃 剂 进行 表面 活化 处 理 。 将 干燥 好 的 阻 燃 剂 与 适量 的 偶 联 剂 








二 人 NJ、 润滑 剂 在 高 速 混合 机 
中 充分 混合 ， 进 行 阻 燃 剂 活化 处 理 ， 制 成 表面 包 覆 偶 联 剂 的 活性 阻 燃 剂 。 
2) 将 制 得 的 活性 阻 燃 剂 与 PE 树脂 、 抗 氧 剂 

义 ， 然 后 在 双 螺杆 挤 出 机 或 密 炼 机 中 进行 混 炼 。 


、 润 滑 剂 等 以 一 定 比 例 在 高 速 混合 机 中 混合 均 

































































(3) 性 能 ( 见 表 10-54) 
表 10-54 ” 阻 燃 HDPE-5300E 体系 的 综合 性 能 
项 目 HDPE-5300E 阻 燃 HDPE-5300E 电费 专用 料 指标 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 0.956 1. 102 <2.0 
拉 伸 强度 /MPa 24.35 20. 09 =10 
断裂 伸 长 率 (% ) 580 320 =250 
氧 指数 17.5 32.0 =28 
垂直 燃烧 NR V-0 V-0 
介 电 常数 2.3 2.3 <2.4 
介 电 损耗 3.5x10-4 4.0x1074 <5x1074 




















(4) 效果 


1) PE 体系 中 添加 总 质量 分 数 为 30% 的 阻 燃 剂 ， 燃 烧 时 形成 了 膨胀 恢 层 ， 隔 热 、 隔 氧 ， 











无 烟 ， 延 长 了 材料 的 燃烧 时 间 。 当 体系 中 成 炭 剂 A-5 的 质量 分 数 为 1.25% 时 ， 能 有 效 地 协 
同 阻 燃 剂 B-1 在 燃烧 的 聚合 物 表 面 形 成 完善 的 膨胀 痰 层 ， 提 高 阻 燃 效果 。 体 系 中 加 入 硅烷 





人 
工 性 能 和 力学 性 能 。 


联 剂 K-2 的 质量 分 数 为 0. 100% 时 ， 加 强 了 材料 与 阻 燃 剂 间 的 务 结 力 ， 改善 了 材料 的 加 








2) PE 阻 典 专用 料 的 优选 配方 为 : 阻 燃 剂 B-1/APP 的 总 质量 分 数 为 30% ， 


60:40 ， 偶 联 剂 K-2 的 质量 分 数 为 0.100% ， 此 时 制 得 的 PE 阻 燃 材料 的 综合 性 能 可 达到 使 用 


指标 。 
实例 2. 非 卤 阻 燃 聚 乙烯 





(B-1) :APP = 








水 日 
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(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-55 ) 
表 10-55 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 100 Si0, 适量 
有 机 硅 : 有 机 酸 盐 : Mg( OH),: Al( OH)3 1:1:2:2 
复合 阻 燃 剂 10 ~15 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-11 所 示 。 证 二 
(3) 性 能 与 效果 
阻 燃 剂 一 一 | 塑 炼 模压 制 样 
1) 有 机 硅 与 适量 其 他 助 剂 组 成 的 复 配 体系 对 聚 乙烯 具 
其 他 助 剂 一 


有 显著 的 阻 燃 、 抑 烟 和 防 熔 体 滴 落 作 用 。 
2) Mg(OH),、Al(OH), 对 有 机 硅 复 合体 系 阻 燃 聚 乙烯 
有 明显 的 促进 抑 烟 和 防 熔 体 滴 落 作 
3) 在 聚 乙烯 中 添加 10 ~ 15 份 有 机 看 





| 三 区 三 


最 局 
剂 用 
开发 





























等 级 V-1~V-0 级 ( 即 具有 自 
量 ， 并 且 对 PE 的 拉 伸 强度 和 
应 用 前 景 。 



































图 10-11 制备 方法 





用 ， 在 提高 氧 指数 方面 Mg( OH), 比 Al(OH); 强 。 
复合 阻 燃 剂 即 可 使 其 耐 燃 性 达到 美国 UL-94 标准 规定 的 


熄 性 或 难 燃 性 ) ， 使 用 量 显 著 低 于 含 曾 、 含 磷 或 其 他 无 机 阻 燃 








体积 电阻 率 影响 也 很 小 。 因 此 ， 有 机 硅 复 合 阻 燃 剂 具有 很 好 的 


实例 3. 高 密度 聚 乙 烯 / 多 元 阻 燃 体系 阻 燃 塑料 














(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-56) 
表 10-56 原材料 与 配方 
原材料 配 比 ( 质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质量 份 ) 
HDPE 50 CPE 10 
1,2- 双 三 溴 茉 氧 基 
乙 烷 (FR-38)/Sb,0s 国 其 他 助 剂 适量 
Al( OH); 12 














(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-12 所 示 。 








10min_ | 模压 | ~ 10min ES 15min 人 
图 10-12 和 所 法 [所 样 | -| 性 能 测试 | 


(3) 性 能 ( 见 表 10-57) 








| 备 方 


表 10-57 性 能 

















项 目 指 标 
氧 指数 (% ) 27.5 
拉 伸 强度 /MPa 14.7 
断裂 伸 长 率 (% ) 60 

















(4) 效果 
1) 在 HDPE 中 使 用 














三 元 阻 燃 体系 FR-3B-Sb,0;-Al(OH),; 具有 良好 的 阻 燃 效果 。 























2) 加 入 CPE 能 减少 FR-3B-Sb,0, 和 Al( OH), 的 用 量 ， 且 也 能 满足 一 般 的 阻 燃 要 求 。 
3) 无 机 阻 燃 剂 Al(OH), 的 大 量 加 入 将 导致 HDPE 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 的 大 幅度 下 降 。 
偶 联 剂 NDZ-101 处 理 AI(OH),， 能 提高 材料 的 断裂 伸 长 率 。 


实例 4. 聚 乙烯 阻 燃 体系 
(1) 原材料 与 配方 


1) 配方 1 一 一 含 贞 化 物 与 Sb,0, 的 阻 燃 体系 见 表 10-58。 
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表 10-58 配方 1 一 一 含 卤化 物 与 Sb,O3 的 阻 燃 体系 










































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
低 密 复 聚 乙烯 80 ~100 三 氧化 二 锁 3 
十 省 二 葵 配 17 2 基 -2,5- 二 特 丁 基 过 氧 已 燃 -3 0.7 
2) 配方 2 一 一 含 Al (OH), 的 阻 燃 体系 见 表 10-59。 
表 10-59 配方 2 一 一 含 Al (OH); 的 阻 燃 体系 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 68.3 红 磷 1.7 
Al(OH)3 20 ~30 他 助 剂 适量 
3) 配方 3 一 一 售 CP-DCRP 与 三 氧化 二 镜 的 阻 燃 体系 见 表 10-60。 
表 10-60 配方 3 一 一 含 CP-DCRP 与 三 氧化 二 锁 的 阻 燃 体 系 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
IDPE 100 CP/DCRP 30 
三 氧化 二 镜 10 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 ”按照 所 拟定 的 配方 ， 将 添加 剂 与 LDPE 按 一 定 的 比例 加 入 到 双 辊 炼 塑 机 上 ， 


在 110%C 下 混 炼 10min， 薄 通 5 次 ,145%C 下 模压 ， 冷 却 到 室温 即 可 得 到 阻 燃 试 样 。 
配方 1 与 配方 2 的 阻 燃 性 均 达 到 V-0 级 ， 离 火 立 即 熄灭 。 

在 配方 3 中 ，CP 与 DCRP 阻 燃 LDPE， 明 显 降 低 了 材料 的 热 释放 速率 、 
烟 速率 ， 协 同 阻 燃 效 果 明 显 。 当 CP 的 DCRP 质量 比 为 1:1 时 ， 材 料 的 阻 燃 性 能 参数 均 最 低 ， 协 


(3) 性 能 与 效果 








同 阻 燃 效 果 最 























好 。 








以 上 配方 均 可 用 于 电缆 和 电气 专用 料 等 。 
实例 5. 阻 燃 低 密 度 聚 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-61) 








表 10-61 原材料 与 配方 






































质量 损失 速率 以 及 生 



































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 

低 密度 聚 乙 烯 100 Sb, 0 8~10 

所 化 石蜡 (Cl-70) 10 ~ 15 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 因 夷 乙烯 (LDPE) 熔融 温度 在 105 ~ 120Y ， 所 以 在 双 辊 炼 塑 机 混 炼 拉 片 


时 ， 辊 温 应 保持 在 100 ~ 110% 。 双 辊 不 仅 依赖 电 加 热 ， 而 且 还 有 较 高 的 剪 切 热 。 温 度 过 高 ， 物 


料 烙 辊 ， 不 易 拉 片 ;温度 过 低 ， 物 料 不 能 熔融 。 为 了 保 记 


在 15 ~20min。 





在 液压 机 压 片 时 ， 应 先 把 片 材 在 









































电热 烘箱 内 预 热 ， 然 后 在 压 机 模板 加 压 。 应 控制 模板 温 





FE 充分 熔融 、 分 散 均 匀 、 混 炼 时 间 应 保持 











Hs 
之 ， 








使 上 下 模板 温度 接近 。 温 度 低 ， 表 面 不 光滑 ， 易 出 现 熔 体 破 裂痕 迹 ; 温度 高 ， 片 材 过 薄 。 同 时 也 





要 控制 压力 ， 压 力 过 高 ， 片 材 太 薄 ;压力 过 低 ， 片 材 表面 粗糙 不 平整 。 


(3) 性 能 

















与 效果 





1) 在 100 份 LDPE 树脂 中 ， 加 入 由 10 ~15 份 氧化 石蜡 (Cl-70) 和 8 ~10 份 Sb,0; 组 成 的 复 


合 阻 燃 剂 ， 
能 略 有 下 降 。 





2) 按照 试验 过 程 中 控 


可 充分 发 挥 阻 燃 的 协同 作用 ， 


3) 选用 的 阻 燃 剂 ， 






































出 双 辊 炼 塑 机 和 液压 机 的 工艺 条 件 ， 能 保证 压 片 质量 。 
价格 低廉 ， 来 源 充 足 ， 具 有 工业 推广 价值 。 


能 够 达到 GB/T 2408 一 2008 阻 燃 性 能 的 要 求 ， 但 力学 性 
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实例 6. 无 卤 阻 燃 聚 乙烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-62 ) 


表 10-62 原材料 与 配方 























































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE(DFDA-7074) 100 红 磷 6~8 
Al( OH);, 20 ~30 硅烷 偶 联 剂 1.0 
Mg( OH), 20 ~30 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 ”制备 工艺 如 图 10-13 所 示 。 2 
(3) 性 能 ( 见 表 10-63) 
表 10-63 性 能 LLDPE 高 速 混合 机 初 混合 
项 目 指标 其 他 阻 燃 剂 改 性 剂 
氧 指数 (% ) 26.5 
拉 伸 强度 /MPa 120 性 能 测试 阻 燃 PE 专用 料 挤 出 机 熔融 造 粒 
断裂 伸 长 率 ( % ) 120 图 10-13 ”制备 工艺 



































(4) 效果 ”以 聚 乙 烯 (PE) 为 基础 树脂 ， 采 用 共 混 改 性 及 偶 联 剂 表面 处 理 等 技术 ， 研 究 不 
同 阻 燃 剂 对 PE 物理 性 质 及 燃烧 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 : 加 入 适量 红 磷 和 A151 偶 联 剂 ， 可 以 减 
少 无 砚 阻 燃 剂 的 添加 量 ， 提 高 各 组 分 的 相 容 性 ， 获 得 具有 良好 力学 性 能 及 优异 阻 燃 效果 的 专 
用 料 。 

实例 7. 高 效 聚 乙烯 阻 炊 体系 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-64) 

表 10-64 原材料 与 配方 























































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 100 红 磷 7 ~9 
Al( OH);, 60 革 他 助 剂 适量 
(2) 制造 方法 ”LDPE 粒 料 + Al(OH),， + 红 磷 一 混 炼 一 模压 一 制 成 品 
(3) 性 能 ( 见 表 10-65 ) 
表 10-65 性 能 
项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 27.0 断裂 伸 长 率 (% ) 342 
拉 伸 强度 /MPa 14.2 熔 体 流动 速度 /[ g/ (10min) ] 1.03 
(4) 效果 
1) 红 磷 单独 用 于 聚 乙 烽 ， 氧 指数 不 高 ， 垂 直 燃 烧 虽 能 自 熄 ， 但 有 滴 消 现象 ， 且 滴 落 物 能 引 














燃 脱脂 棉 。 























2) 红 磷 与 氢 氧 化 铝 并 用 ， 有 良好 的 协同 效应 ， 在 氧 氧化 铝 用 量 超 过 60 (质量 份 ) 时 ， 便 可 
获得 较 高 的 氧 指数 ， 且 垂直 燃烧 易 通过 FV-0 级 。 








3) 红 磷 / 氧 氧化 铝 阻 


























然 体系 有 较 佳 的 综合 性 能 。 
实例 8. 满足 工艺 要 求 的 阻 燃 聚 乙烯 体系 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-66)。 

表 10-66 原材料 与 配方 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 100 氧化 石 晴 1 

Sb, O03 10 Zn0 3 

DBD 10 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 “配料 一 混 炼 造 粒 (160% + 上 5% ) 一 挤 压 成 测试 样品 (170% +5%C) 一 测试 








(3) 性 能 ”( 见 表 10-67) 


表 10-67 性 能 

















氧 指数 (% ) 拉 伸 强度 /MPa 体积 电阻 率 /Q . m 表面 电阻 /Q 
29.1 25.0 3.3 x10B 1.8 x103 
从 表 10-67 可 以 看 出 阻 燃 后 的 聚 乙烯 各 项 性 能 指标 能 够 满足 一 般 工 程 要 求 。 
(4) 效果 











1) 含 澳 阻 你 剂 比 含 氧 阻 燃 剂 效果 好 。 

2) 含 溴 阻 燃 剂 与 Sb,0, 具有 阻 燃 协 同 作用 。 

3) 聚 乙 烯 的 拉 伸 强度 随 着 阻 燃 剂 含量 的 增加 而 增加 ， 当 阻 燃 剂 含量 达到 20% ( 含 省 ) 时 拉 
伸 强 度 最 大 ， 继 续 增加 阻 燃 剂 含量 ， 拉 伸 强 度 反而 下 降 。 

4) 对 DBD 含 溴 阻 燃 剂 ， 当 选用 Zn0 作 催 化 剂 时 ， 阻 燃 效果 更 好 。 

实例 9. 接 枝 交 联 聚 乙烯 阻 燃 体系 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) 

1) 主要 原料 。 聚 合 物 : 低 密 度 聚 乙烯 (LDPE ) ， 聚 乙 师 -醋酸 乙烯 酯 (EVA) 。 

阻 燃 剂 : 水 合 氧化 铝 (ATH) 、 红 磷 合 金 (HT-951， 天 津 合 成 材料 研究 所 产 ) 、 聚 磷酸 铂 
(APP) 、 季 成 四 醇 (PT) 。 

其 他 : 乙烯 基 三 乙 氧 基 硅烷 (A-151， 天 津 助 剂 二 厂 )， 过 氧化 二 异 丙 茶 (DCP) 。 




















































































































2) 配方 与 性 能 见 表 10-68。 
表 10-68 接 枝 交 联 聚 乙烯 阻 燃 体系 配方 与 性 能 
配方 号 LDPE EVA OCP Al15S1 HT-951 APP ATH PT 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 

(质量 份 ) | ( 质量 份 ) | ( 质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | ( 质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | /MPa | 率 (%) 
1 100 0 0 0 15 0 0 0 7.65 113.0 
50 50 0.1 2 15 0 0 0 10.26 378.0 
3 50 50 0.25 了 15 0 0 0 10. 84 342.7 
4 100 0 0 0 0 50 0 12.5 6.21 12 
” 50 50 0.1 2 0 50 0 12.5 8.11 57.2 
6 50 50 0.25 $3 0 50 0 12.3 8.99 53.3 
7 100 0 0 0 10 0 70 0 6.48 29.3 
8 S50 50 0.1 2 10 0 70 0 6.82 138.7 
9 50 50 0.25 3.3 10 0 70 0 7.29 103.0 
10 100 0 0 0 10 30 0 了 6.62 48.8 
11 50 50 .1 2 10 30 0 i 7.62 135.8 
12 50 50 0.25 kW 10 30 0 We 9.32 108.5 
(2) 制备 工艺 


1) 阻 燃 配方 工艺 流程 如 图 10-14 所 示 。 


LDPE 阻 燃 性 能 测试 
上 二 联 辊 |--|[ 压制 成 片 -一 
阻 燃 剂 一 | 力学 性 能 测试 


图 10-14 ” 阻 燃 配方 工艺 流程 


2) 改善 力学 性 能 工艺 流程 如 图 10-15 所 示 。 
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LDPE 


人 混合 >|Brabender 挤 出 接 枝 交 联 造 粒 


DCP 




















(3) 性 能 与 效果 


图 10-15 ”改善 力学 怕 


粒 料 























能 的 工艺 流程 


阻 燃 性 能 测试 





力学 性 能 测试 











无 商 阻 燃 聚 乙烯 材料 的 阻 燃 性 要 想 达 到 FV-0 级 ， 阻 燃 剂 的 用 量 较 大 ， 同 


时 还 会 降低 体系 的 流动 性 和 力学 性 能 。 用 EVA 部 分 代替 LDPE ， 再 经 硅烷 接 枝 交 联 的 改 性 方法 使 
阻 燃 体系 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 有 明显 的 提高 ， 并 保持 了 原来 的 阻 燃 性 能 。 
实例 10. 辐射 交 联 无 卤 阻 燃 低 密度 聚 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-69) 。 
表 10-69 原材料 与 配方 






































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 50 ~70 硼酸 锌 10 
EVA 50 ~30 氧 氧化 铝 60 
红 磷 15 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 “ 称 取 一 定 比 例 上 


匀 ， 而 后 热 压 成 型 。 


(3) 性 能 效果 ”将 多 组 分 体系 配方 制 得 试 样 ， 分 别 在 不 同 剂量 下 辐 照 。 辐 照 后 检测 试 样 氧 
结果 见 表 10-70。 由 表 10-70 可 见 ， 随 着 辐 照 剂量 的 增加 ， 氧 指数 和 凝 胶 含 量 
均 增 加 ， 这 与 理论 上 的 观点 相 一 致 。 理 论 上 认为 : 交 联 度 越 大 ， 材 料 分 子 间 结合 得 越 紧 密 ， 从 而 


指数 和 凝 胶 含量 ， 
































和 LDPE 和 填料 之 后 ， 在 双 深 简 上 于 140Y 左右 将 材料 混 炼 均 





导致 材料 的 氧 指数 越 高 ， 越 不 易 燃 烧 。 在 该 体系 中 ， 氧 指数 随 剂 量 的 增加 ， 其 增加 幅度 不 大 。 
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表 10-70 ”和 辐 照 后 的 氧 指数 和 凝 胶 含量 
项 目 指标 
辐 照 剂量 /kGy 80 120 160 200 
氧 指数 (% ) 27.2 27.3 27.6 28.0 
凝 胶 含量 ( % ) 44.0 55.2 58.2 61.0 

















选择 协同 效应 好 的 多 组 分 阻 燃 体系 。 
实例 11. 木 粉 填充 阻 燃 聚 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-71) 

表 10-71 原材料 与 配方 








要 减少 阻 燃 剂 的 用 量 ， 势 必 


由 以 上 结果 可 以 看 出 ， 低 危害 性 阻 燃 材料 具有 阻 燃 、 低 烟 和 低 贞 化 氢 释 出 等 特征 ， 代 表 着 阻 
燃 材料 的 发 展 方向 。 要 得 到 高 阻 燃 性 ， 必 须 添 加 较 多 的 无 机 阻 燃 剂 ; 



































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 100 改 性 剂 7 
木 粉 (40 目 ) 20 表面 处 理 剂 适量 
DBDPO:Sb>03 (2: 1) 11 莽 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 放 





小 试 : 


判 备 方法 如 图 10-16 所 示 。 











中 试 : 木 粉 + 表面 处 理 剂 双 曲 丁 挤 出 机 混 放 


树脂 + 阻 燃 剂 \ 改 性 剂 


图 


10-16 





制备 方法 
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测试 冲击 强度 


406 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 








(3) 性 能 ( 见 表 10-72) 
表 10-72 ”性 能 





















































项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 27. 0 冲击 强度 / (kJ/m?) 5.1 
拉 伸 强度 /MPa 29. 08 人 
爷 民 硬度 (1 ) 而 熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 1. 42 
(4) 效果 











1) 木材 加 工厂 产生 的 废 锯末 ， 经 简单 的 干燥 、 粉 碎 后 可 制 得 木 粉 。 木 粉 可 以 作为 PE 的 一 
种 廉价 填充 材料 。 

2) 作为 填充 的 适宜 木 粉 粒度 应 小 于 40 目 ， 且 在 质量 分 数 20% 的 木 粉 填充 量 时 ， 呈 现 出 与 
PE 有 较 好 的 分 散 相 容 性 。 其 拉 伸 强度 稍 低 于 纯 树 脂 指标 ， 但 高 填充 时 ( 如 质量 分 数 40% ) ， 其 
分 散 状况 较 差 ， 使 力学 性 能 下 降 显著 。 

3) 适当 选用 表面 处 理 剂 处 理 木 粉 ， 可 大 大 改善 木 粉 在 PE 中 的 分 散 相 容 性 ， 提 高 力学 性 能 ， 
从 而 提高 木 粉 填充 量 ， 以 获得 成 本 更 低 的 复合 填充 材料 。 

4) 选用 的 阻 燃 配方 ， 可 有 效 提高 木 粉 填充 PE 体系 的 阻 燃 性 ， 但 会 使 力学 性 能 有 所 下 降 。 
补 加 改 性 剂 不 但 显示 出 具有 明显 的 补 强 作用 ， 同 时 还 具有 可 提高 阻 燃 性 的 助 阻 燃 剂 的 功能 。 

5) 木 粉 填充 PE 所 得 复合 材料 具有 良好 的 可 加 工 性 ， 可 用 于 注射 制品 和 挤 出 成 型 制品 的 加 
工 ， 但 不 适合 用 于 对 韧性 要 求 较 高 的 甫 

实例 12. 高 性 能 阻 燃 低 密度 聚 乙烯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-73 ) 

表 10-73 原材料 与 配方 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
LDPE 100 苯 氧 基础 有情 (APPZ) 5 
Mg( OH),:Al( OH); (1:2)(MAH) 45 其 他 助 剂 适量 











(2) 制备 方法 将 LDPE、Mg(OH),、AlL(OH),、APPZ 及 其 他 助 剂 按 一 定 的 比例 混合 均匀 
后 在 140 ~ 160% 下 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 将 制备 的 阻 燃 LDPE 粒 料 在 80% 烘箱 中 干燥 至 恒 
在 ， 在 180 ~ 200% 下 注射 成 标准 试 样 或 制品 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-74 ) 
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表 10-74 性 能 












































项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 ( % ) 36.0 平均 质量 损失 速率 /( g/s) 0.031 
平均 热 释放 速度 /(kW/m?) 130. 1 800%C 残 炭 率 (% ) 40.0 






































(4) 效果 MAH 与 APPZ 复 配 阻 燃 LDPEA(MAH/APPZ) (50:50) 共 混 物 的 残 炭 率 及 阻 燃 性 
能 先 随 复 配 体系 中 APPZ 用 量 的 增加 而 上 升 ， 再 随 APPZ 用 量 的 增加 而 下 降 。 当 复 配 体系 中 APPZ 
的 质量 分 数 为 5% 时， 共 混 物 的 阻 燃 性 能 达到 较 佳 状态 。 此 时 共 混 物 的 残 火 率 超过 不 添加 APPZ 
时 的 水 平 ， 达 到 40.0% ， 且 共 混 物 燃烧 形成 的 炭 层 表面 孔洞 的 尺寸 显著 减 小 ， 数 量 显著 减少 ， 
凝聚 相 阻 燃 效能 提高 。 

实例 13. 蚂 石 /高 密度 聚 乙 燃 阻 炊 复 合 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-75) 

(2) 制备 方法 

1) 有 机 蚂 石 的 制备 。 取 蚂 石 S0g 加 入 到 盛 有 400g 营 饮 水 的 行星 式 球磨 机 钢 饶 中 ， 加 入 1.5 
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倍 阳离子 交换 容量 (CEC) 的 十 六 烷 基 三 甲 基 省 化 铵 (HDTMA . Br) ， 以 450rmin 的 转速 搅拌 
2h， 真 空 抽 滤 ， 用 莹 饮水 充分 洗涤 至 凤 石 样品 中 无 Br ， 在 80%C 下 烘 干 ， 研 磨 (过 200 日 第 ) 后 
备用 。 





表 10-75 原材料 与 配方 



































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE 70 聚 磷酸 蜜 胶 (MPP) 18 ~21 
膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 30 季 戊 四 醇 ( PER ) 6~7 
有 机 星 石 (OVMT) 2~6 其 他 助 剂 适量 
2) 熔融 插 层 、 挤 出 过 程 。 将 各 种 阻 燃 助 剂 与 HDPE 按 一 定 比例 在 捏合 机 中 于 150% 下 均匀 


捏合 26， 然后 用 塑料 破碎 机 将 均匀 捏合 好 的 预 混 物 破 碎 ， 在 同 向 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 插 层 2 ~ 3min 
后 挤 出 ， 用 注射 机 注射 成 待 测 样 条 。 其 中 挤 出 机 各 段 温 度 为 1600% 、180% 、200% 、200%C 、 
200% 、200% 、195% ， 注 射 成 型 条 件 为 机 简 温 度 一 段 200%C 、 二 段 200% ， 压 力 13MPa， 模 具 温 
度 为 室温 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-76) 
































表 10-76 性 能 








项 目 指标 
氧 指数 (% ) 28.6 
垂直 燃烧 (UL94 ) 等 级 V-1 

















(4) 效果 

1) 在 MPP 与 PFR 组 成 的 二 元 膨胀 型 阻 燃 体系 中 ，MPP 与 PER 的 最 佳 质量 比 为 3:1 ， 该 条 件 
下 阻 燃 体系 的 成 炭 速 率 最 快 ， 谈 层 膨胀 性 良好 ， 强 度 高 。IFR 添加 量 为 30% 时 (HDPE: IFR = 
70:30) ， 复 合 材 料 氧 指数 达到 27. 8% ， 垂 直 燃 烧 等 级 达到 UL-94 V-1 级 。 

2) 由 实验 室 自制 的 OVMT 在 复合 体系 中 的 最 佳 添加 量 为 2% ， 此 时 (HDPE:IFR:OVMT = 
70:28:2) 体系 的 氧 指 数 达 到 28. 6% ， 重 直 燃 烧 等 级 达到 UL-94 V-1 级 。 过 多 的 OVMT 只 起 到 填 
料 作 用 ， 对 阻 燃 没 有 贡献 。 在 复合 体系 中 加 入 适量 的 HDPE-g-MAH 对 燃 融 搬 层 效果 起 促进 作用 。 
此 时 (HDPE: HDPE-g- MAH:IFR:OVMT =65:5:28:2) 体系 的 氧 指数 达到 29.4% ， 垂 直人 燃烧 等 级 
达到 UL-94 V-1 级 。 

3) 扫描 电子 显微镜 (SEM) 的 分 析 结 构 表 明 ， 复 合 材 料 的 阻 燃 主要 是 通过 膨胀 型 阻 燃 机 理 
发 挥 作用 。 燃 烧 实 验 显示 ，OVMT 的 加 入 ， 对 燃烧 成 痰 有 促进 作用 。 




























































































4) DSC、TG 测试 结果 表明 ， 虽 然 阻 燃 复合 材料 的 起 始 分 解 温度 低 于 纯 HDPE ， 但 在 失重 一 
般 时间 以 后 ， 体 系 的 失重 速率 小 于 纯 HDPE， 体 系 的 热流 率 小 于 纯 HDPE， 复 合 材 料 的 热 稳定 性 
得 到 了 提高 。 

实例 14. HDPE/MRP 复合 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-77) 

表 10-77 原材料 与 配方 




















原 条 和 配 比 (质量 份 ) 原材料 而 化 (质量 份 ) 
HDPE 100 
其 他 助 六 适量 
补 胶 强化 红 砍 了 煤 剂 (MRP) ( 红 全 合 最 50% ) 15 ee 





(2) 制备 方法 将 HDPE、MRP 按 配方 比例 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 ， 然 后 在 TE-40 同 向 
双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 、 水 冷 、 造 粒 制 成 共 混 物 。 挤 出 机 主机 螺杆 转速 为 200xmin，1 ~7 段 温 度 














分 别 为 18$% 、190% 、195% 、200%C 、205C、210C 、205$% ， 在 CJ-80 型 注射 机 上 制 成 符合 垂 
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直 燃 烧 测 试 标准 的 样 条 。 
(3) 性 能 “HDPEAMRP 复合 材料 的 燃 性 性 能 、 力 学 性 能 分 别 见 表 10-78 、 表 10-79。 
表 10-78 ”HDPE/MRP 复合 材料 的 燃烧 性 能 











项 目 指标 
氧 指 数 (% ) 21.9 
垂直 燃烧 等 级 V-0 


























表 10-79 HDPE/MRP 复合 材料 力学 性 能 












































MRP 含量 | ，， NR aa 站 MRP 含量 | ，、 | 有 于 
(质量 分 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 | 弯曲 模 量 | 缺口 冲击 强 (质量 分 拉 伸 强度 | 断裂 伸 长 | 弯曲 模 量 | 缺口 冲击 强 
全 次 四 2 人 入 次 在 2 
数 .9% ) /MPa 率 (% ) /GPa | 度 /(kJ/m?) 数 ,%) /MPa 率 (% ) /GPa 度 /( kJ/m) 
0 25.6 101 0.230 53.17 9 22.6 97 0.186 19.03 
3 22.2 99 0.175 29.72 12 21.5 90 0.180 17.41 
6 22.2 102 0.174 22. 49 15 20.6 101 0.159 17.46 
(4) 效果 














1) 用 点 燃 氧 指数 、 燃 烧 氧 指数 表征 聚合 物 的 燃烧 特性 时 与 极限 氧 指数 有 很 好 的 一 致 性 。 
2) 添加 微 胶 吉 化 红 磷 ， 可 提高 HDPEAMRP 复合 材料 的 阻 燃 性 能 ， 但 却 使 其 力学 性 能 下 降 。 
实例 15. 氧 氧化 钙 和 和 氢 氧化 镁 与 填充 阻 燃 聚 乙烯 复合 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-80) 

表 10-80 原材料 与 配方 























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙 烯 (HDPE:LLDPE =7:3) 100 稀土 偶 联 剂 2 
Ca(OH);( 粒 径 13km) 20 二 
Mg(OH);( 超 细 级 ) 15 聚 乙烯 量 3 














(2) 制备 方法 “将 无 机 粉 体 置 于 105% 烘箱 中 干燥 2h， 按 配方 称 取 一 定量 已 烘 干 的 无 机 粉 体 
置 于 高 速 捏合 机 中 搅拌 ， 待 温度 升 至 100 ~ 110% 时 加 入 一 定量 的 稀土 偶 联 剂 ， 偶 联 包 覆 8 ~ 
10min ， 再 加 入 5% 的 聚 乙烯 蜡 ， 高 速 挠 拌 1 ~2min， 最 后 再 加 入 配方 量 的 PE 树脂 ,在 100 ~ 
110% 下 混合 均匀 后 出 料 。 

将 高 速 搅拌 混合 均匀 后 的 PE 无 机 粉 体 混合 物 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 。 挤 出 加 工 温 度 
为 一 区 170" 、 二 区 175% 、 三 区 185% 、 四 区 190% 、 五 区 185% 、 六 区 175%C 。 

采用 注射 机 注射 成 PEACa (0H),/Mg (OH), 样品 (下 称 PE 复合 材料 ) 。 注 射 机 机 简 温 度 为 
一 区 200%C 、 二 区 230% 、 三 区 2209%C 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-81 ) 












































表 10-81 性 能 











项 目 指标 
氧 指数 (% ) 23 
水 平 燃烧 级 别 FH-1 




















(4) 效果 

1) 当 Ca( OH), 添加 量 为 20% 、Mg( OH), 添加 量 为 13% 时 ， 添 加 Ca(OH)， 和 Mg(OH)， 的 
PE 复合 材料 的 水 平 燃烧 阻 燃 级 别 达 到 FH-1 级 ， 与 仅 添 加 35% Mg( OH), 的 PE 复合 材料 达到 相 
同 的 阻 燃 级 别 ， 说 明 可 以 用 廉价 的 Ca( 0H), 代替 部 分 Mg( OH),。 

2) Mg( OH), 与 Ca( OH), 复 配 有 利于 燃烧 时 PE 复合 材料 表面 致密 痰 层 的 形成 ， 且 有 利于 提 
高 PE 复合 材料 的 最 快 分 解 温 度 7 ， 说 明 Ca( OH),/Mg( 0H), 复 配对 PE 复合 材料 的 阻 燃 性 能 
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一 定 的 协同 增 效 作用 。 
实例 16. 水 滑石 填充 无 卤 阻 燃 线性 低 密度 聚 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-82 ) 
表 10-82 原材料 与 配方 









































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LLDPE 60 二 成 铁 (FC) 5 
EVA 40 硬 脂 酸 适量 
微 胶 圳 化 红 磷 ( MRP) 1 过 氧化 二 异 丙 葵 (DCP) 0.7 
Sb, 03 5 水 滑石 (LDHs) 48 
(2) 制备 方法 
1) LDHs 表面 处 理 。 将 LDHs 和 质量 分 数 为 4% 的 人 硬 脂 酸 置 于 分 散 研 磨 机 中 高 速 混合 20min， 
改 性 温度 为 80% ， 然 后 将 其 在 100%C 的 干燥 箱 中 干燥 4h。 
2) LLDPEZLDHs 复合 材料 的 制备 。 按 照 配方 称 取 原 料 ， 在 130% 的 双 辊 开 炼 机 上 熔融 混合 





15min， 然 后 将 其 在 平板 硫化 机 上 压制 成 lmm 和 3mm 厚 的 薄板 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-83) 





表 10-83 ”性 能 

































































项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 34. 5 断裂 伸 长 率 (% ) 225 
拉 伸 强度 /MPa 10.9 水 平 燃烧 级 别 FH-1 
(4) 效果 


























1) LDHs 具有 一 定 的 阻 燃 、 抑 烟 效 果 ， 但 是 单独 用 于 阻 燃 LLDPE 时 ， 阻 燃 效果 不 是 很 明显 。 

2) LDHs 分 别 和 MRP、Sb,0, 协同 阻 燃 LLDPE 时 ， 阻 燃 效果 明显 好 于 单独 使 用 LDHs， 但 是 
MRP 的 引入 使 得 材料 燃烧 时 产生 大 量 黑 烟 ，Sb,0, 的 加 入 量 应 小 于 6 份 ， 否 则 材料 燃烧 时 会 产生 
燃 滴 。 

3) 添加 少量 FC 就 可 以 明显 减少 LLDPEALDHs/MRP/Sb,0, 复合 材料 燃烧 时 的 生 烟 量 
FC 为 5 份 时 ， 比 较 合适 。 

4) 当 EVA 的 用 量 为 30 ~ 50 份 ，LDHs、MRP、Sb,0, 、FC 和 DCP 的 用 量 分 别 为 48 份 、17 
份 、5 份 、5 份 、0.7 份 时 ，LLDPEAEVA/LDHs/MRP/Sb,0,/AFC/DCP 复合 阻 燃 材料 具有 较 好 的 阻 
燃 性 能 和 力学 性 能 ， 并 且 燃 烧 时 的 生 烟 量 很 少 。 

实例 17. 碱 式 硫酸 镁 晶 须 增强 阻 燃 低 密度 聚 乙烯 /乙烯 -醋酸 乙烯 共聚 物 复合 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-84) 

表 10-84 原材料 与 配方 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 23. 4 碱 式 硫酸 镁 晶 须 ( MHSH) 62 
EVA 15.6 EH 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ” 按 配 方 将 LDPE、EVA 和 MHSH 混合 均匀 后 ， 在 同 向 旋转 双 螺 杆 挤 出 机 上 进 




















行 熔融 挤 出 ， 螺 杆 的 温度 设置 为 120 ~ 160% 。 将 制备 的 阻 燃 复合 材料 在 80%C 烘箱 中 干燥 12h 后 ， 
在 平板 硫化 机 上 分 别 压制 成 标准 的 锥 形 量 热 试验 试 样 和 阻 燃 性 能 测试 样 条 。 力 学 性 能 的 标准 试 样 
在 卧 式 塑料 注射 成 型 机 上 注射 成 型 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-85 ) 
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表 10-85 性 能 
















































































项 目 首 标 项 目 指标 
极限 氧 指数 (% ) 33.0 拉 伸 强度 /MPa 34.9 
垂直 燃烧 等 级 Vv-0 断裂 伸 长 率 (% ) 58 
(4) 效果 MHSH 能 够 显著 提高 LDPEAEVA 复合 材料 的 阻 燃 性 能 ， 而 且 阻 燃 效 果 优 于 MH。 


这 主要 是 由 于 在 燃烧 过 程 中 能 形成 稳定 的 误 层 ， 因 而 能 对 基 材 起 到 更 好 的 保护 作用 。MHSH 对 

LDPEZEVA 复合 材料 的 增强 作用 优 于 Mg(OH),(MH) 阻 燃 体系 。 
实例 18. 聚 乙烯 阻 燃 结 构 泡 沫 塑料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-86 ) 












































表 10-86 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 50 AC 发 泡 剂 2~3 
HDPE 50 交 联 剂 DCP 0.5 ~0.8 
Al( OH); (ATH) 170 钛 酸 酯 偶 联 剂 1~3 
氧化 石蜡 -70 13 其他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-17 所 示 。 





10~15min 








图 10-17 














(3) 性 能 与 效 呈 





1) 氧化 石蜡 ( 
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加 DCP 


辊 温 120 一 135C 


制备 方法 





含 毛 70% ) 和 ATH 联 用 ， 具 有 阻 燃 和 消 烟 双重 功能 ， 且 有 很 好 的 协同 效应 ， 





制品 的 物理 力学 性 能 损失 小 。 当 添加 12 ~ 20 份 所 化 石 ! 

















蜡 和 130 ~ 180 份 ATH 时 ，PE 结构 泡沫 塑 


料 点 燃 后 火焰 不 蔓延 、 不 滴 落 ， 表 面谈 化 ， 烟 筋 少 ， 甚 至 可 达到 2s 内 自 炸 ， 其 阻 燃 性 能 符合 


2) 使 用 NDZ-201 钛 酸 酯 处 型 





























E ATH ， 可 提高 成 型 加 工 性 和 制品 的 力学 性 能 ， 因 此 可 提高 填充 
量 ， 降 低 成 本 ， 这 对 实现 阻 燃 PE 结构 泡沫 塑料 的 工业 化 生产 有 重要 意义 。 
3) 添加 40 份 左右 的 HDPE， 可 提高 制品 的 物理 机 械 性 能 ， 而 加 工 性 不 致 有 明显 下 降 。 








4) 制品 性 能 与 木材 相 比 ， 可 “以 塑 代 木 "， 且 克服 了 木材 纵横 向 强度 不 均 的 缺点 。 产 品 可 














用 作 天 花 板 、 墙 面板 、 吊 灯 板 等 装饰 材料 和 其 他 建筑 材料 。 
实例 19. 高 发 泡 阻 燃 聚 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-87) 
























































表 10-87 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 100 氧化 锌 1 ~2 
十 省 二 茶 配 17.5 ~25 硬 脂 酸 Te 
Sb, 0 3.5~5.0 硬 脂 酸 锐 下 
偶 氮 二 甲 酰胺 2~3 过 氧化 二 异 两 茶 0.5 ~1.0 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-18 所 示 。 








图 10-18 
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(3) 性 能 ( 见 表 10-88 ) 














表 10-88 性 能 



























































项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 28.5 压缩 强度 /MPa 0.3 
密度 /( g/cm’ ) 0. 10 a 
全 兴 O 1 1 
拉 伸 强度 /MPa 1.1 断 届 伸 长 率 (% ) 
(4) 效果 











1) 用 十 省 二 葵 醚 /三 氧化 二 镜 作 为 LDPE 泡沫 塑料 的 阻 燃 剂 ， 
加 入 25 份 时 氧 指数 为 29. 5% ， 
性 能 及 加 工 性 能 等 方面 综合 考虑 ， 十 省 二 茶 醚 用量 


加 入 十 省 二 茶 醚 20 


品 指标 的 。 但 从 成 本 、 阻 燃 效果 、 产 品 使 月 
性 能 较 好 。 
2) 阻 燃 剂 的 加 入 对 产品 的 物理 


20 份 左右 时 ， 综 合 





份 时 氧 指数 为 28. 5% ， 














其 阻 








用 性 能 ， 故 不 需要 在 工艺 及 配方 等 方面 进行 大 的 调整 和 改变 。 


QD 随 阻 燃 剂 


@ 断裂 伸 长 率 从 178% 降 为 131%， 
@) 熔 体 流动 速率 随 阻 燃 剂 
@ 泡沫 材料 的 容重 随 
@ 泡沫 材料 的 压缩 回 弹 性 能 随 阻 燃 剂 月 
3) 高 发 泡 阻 燃 PE 成 型 工艺 简单 ， 产 品 既 可 以 月 


用 挤 出 成 型 。 











量 的 增加 ， 拉 人 
































实例 20. 无 卤 聚 乙烯 阻 燃 泡沫 塑料 








强度 、 抗 压强 度 略 有 下 降 。 
下 降幅 
量 增加 略 有 下 降 ， 但 对 成 型 加 工 没 产生 明显 的 影响 。 
阻 燃 剂 用 量 增加 略 有 上 升 ， 但 仍 能 符合 高 发 泡 要 求 。 

量 增加 而 上 升 ， 使 


度 较 大 。 




















然 改 性 效果 是 显著 的 。 当 
是 符合 阻 燃 要 求 及 产 
人 














出 





力学 性 能 有 所 影响 ， 但 根据 本 产品 的 使 用 特点 ， 不 影响 其 使 


其 保持 发 泡 材 料 特有 的 优良 性 能 。 
双 辊 机 混 炼 ， 然 后 在 压 机 上 模压 ， 也 可 采 




















(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-89 ) 
表 10-89 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 乙烯 100 偶 氯 二 甲 酰胺 (ADC) 26 
Mg( OH), ( MH) 35 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 1.6 
可 膨胀 石墨 (TEG) 20 本 
兢 酸 三 菜 酯 (TPP) 70 他 助 剂 王 星 











(2) 制备 方法 


双 螺 杆 的 速率 相 匹配 ， 加 入 PE、TPP、MH 和 TEG 共 混 挤 出 ， 并 
~120% 下 低温 挤 出 ， 防 止 发 泡 剂 分 解 ， 并 且 造 粒 备 用 。 


ADC 和 DCP 在 100 
































将 挤 出 机 各 控 温 段 设置 并 稳定 在 较 高 温度 (210 ~ 250%C ) ， 保 持 喂 料 螺杆 和 

















(3) 性 能 与 效果 
没有 明显 改变 聚 乙烯 泡沫 的 形状 和 大 小 ， 

































































且 选 粒 备用 。 将 上 述 阻 燃 颗 粒 与 


泡沫 塑料 的 SEM 照片 表明 ， 当 阻 燃 剂 的 添加 比例 较 小 时 ， 阻 燃 剂 的 加 入 
只 是 阻 燃 聚 乙烯 泡沫 塑料 的 气泡 壁 厚 略 薄 一 些 。 但 是 ， 
阻 燃 剂 的 添加 量 增加 时 ， 特 别 是 添加 总 量 达 到 100 份 时 ， 气 泡 孔 变 大 ， 气 泡 壁 厚 明显 变 薄 ， 
破 泡 。 锥 形 量 热 仪 测量 的 主要 性 能 指标 表明 ， 氧 氧化 镁 、 可 膨 
有 良好 的 阻 燃 效果 ， 





出 现 





胀 石墨 和 TPP 对 聚 乙烯 泡沫 塑料 


特别 是 添加 总 量 超过 70 份 以 上 时 效果 明显 。 在 残 炭 的 扫描 电镜 照片 中 存在 





具有 明显 泡沫 形状 的 炭 层 ， 说 明 阻 燃 剂 的 加 入 提高 了 燃烧 成 炭 量 。 








实例 21. 高 密度 聚 乙烯 抗 静电 阻 燃 复 合 材料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-90) 


(2) 制备 方法 





1) 工艺 流程 。 配 料 一 混合 一 挤 出 造 粒 一 注射 制 样 一 性 能 测试 








2) 工艺 条 件 。 
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表 10-90 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE 100 多 省 代 烷 4 
导电 关 黑 20 ee 
画素 阻 焕 莉 20 他 助 剂 送 量 











人 ) 混合 时 间 : 10 ~15min。 

@) 挤 出 : 螺杆 转速 15 ~30r/min， 挤 出 机 口 模 温度 为 185%C 、 前 段 温 度 为 180 ~ 200% 、 中 段 
温度 为 160 ~ 180% 、 后 段 温 度 为 120 ~ 140%C 。 

@) 注射 : 注射 压力 5 ~ 10MPa， 注 射 速度 中 速 ， 喷 嘴 为 180 ~ 200% ， 前 段 为 200 ~210% ,后 
段 为 140 ~150%C ， 模 具 温 度 为 20 ~30%C 。 

(3) 性 能 与 效果 以 HDPE 为 基 材 ， 加 入 导电 炭 黑 、 阻 燃 剂 等 制备 阻 燃 、 抗 静电 复合 材料 。 
结果 表明 ，HDPE 树脂 中 加 入 20 份 导 电 炭 黑 可 达到 优良 的 抗 静 电 性 ， 且 拉 伸 强度 和 弯曲 强度 均 
有 所 提高 ,但 冲击 强度 有 所 下 降 。 在 具有 抗 静电 功能 的 复合 体系 中 加 入 含 击 素 的 阻 燃 聚合 物 和 阻 
燃 剂 多 省 代 烷 均 可 使 材料 的 阻 燃 性 能 大 大 增加 ， 且 达到 自 炸 ,但 拉 伸 强度 和 弯曲 强度 有 所 下 降 。 

实例 22. 低 烟 无 卤 阻 燃 中 密度 聚 乙烯 /三 元 乙 两 橡胶 复合 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-91 ) 

表 10-91 原材料 与 配方 























































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
中 密度 聚 乙烯 (MDPE ) 50 硫化 剂 / 促 进 剂 5~15 
三 元 乙 丙 橡胶 (EPDM ) 50 ey a 
Al(OH)3:(ATH)/ 聚 磷酸 铵 (APP) 10 ~20 他 助 放 ee 

















(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-19 所 示 。 





阻 燃 剂 、 硫 化 剂 等 助 剂 
图 10-19 制备 方法 























(3) 性 能 与 效果 ”树脂 组 合 、 阻 燃 剂 复合 、 硫 化 体系 对 MDPEZEPDM 共 混 物 的 力学 性 和 阻 
燃 性 能 有 重大 影响 ， 实 验 结果 表明 以 下 几 点 : 

1) 选用 MDPE、EPDM 树脂 组 合 ， 且 比例 为 50:50 时 ， 共 混 物 的 力学 性 能 较 好 。 

2) ATH 复合 阻 燃 剂 /MCP 阻 燃 体系 具有 良好 的 阻 燃 效果 。 选 用 适当 的 无 亢 复 合 阻 燃 体系 ， 
并 配合 合适 的 硫化 体系 ， 可 以 得 到 阻 燃 性 能 优异 的 MDPE/EPDM 共 混 物 。 

3) 硫化 体系 对 共 混 物 的 力学 性 能 影响 很 大 ，S/ATMTD/M、DCPADBGMF、S/DCP/ 聚 丁 二 烯 
三 种 硫化 体系 的 力学 性 能 较 好 。 

综合 力学 性 能 和 阻 燃 性 能 ，SATMTD/M 含 MCP 无 讽 复 合 阻 燃 剂 、DCP/DBGMEF 含 MCP 无 讽 
复合 阻 燃 剂 、SZDCP/ 聚 丁 二 烯 含 APP 无 讽 复 合 阻 燃 剂 三 种 硫化 阻 燃 体系 的 MDPEAEPDM 共 混 物 
的 性 能 较 好 ， 都 能 达到 无 卤 阻 燃 电 缆 料 的 力学 性 能 和 阻 燃 性 能 要 求 ， 可 用 作 电 线 电缆 等 各 种 阻 燃 
材料 。 在 实际 生产 中 ， 可 以 采用 动态 硫化 ， 这 样 既 可 以 达到 性 能 要 求 ， 又 可 以 缩短 生产 时 间 ， 提 
高 生产 效率 。 

实例 23. 阻 燃 聚 乙烯 注射 料 

(1) 原材料 与 配方 

1) 阻 燃 肾 乙烯 配方 ”、 见 表 10-92。 
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2) 阻 燃 聚 丙 烯 配方 ” 见 表 10-93。 



































表 10-92 ” 阻 燃 聚 乙烯 配方 表 10-93 ” 阻 燃 聚 丙烯 配方 
原料 配 比 (质量 份 ) 原料 配 比 (质量 份 ) 
PE 100 EE 100 
合 协 阴 燃 齐 16 含 商 阻 燃 剂 22( 膨胀 阻 燃 剂 用 量 为 15 ) 
Sb)0 5 -8 Spa0s T= 
2 - 填料 15 
| 放量 其 他 助 刘 适量 

















(2) 制备 方法 ”配料 一 混 料 一 塑 炼 一 挤 出 一 造 粒 一 包装 备用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 在 注射 级 PE 中 ,分 别 加 入 4.5% 和 16% 的 EE 类 含 而 阻 燃 剂 并 配 以 适量 Sb,0, 时 ， 可 使 
PE 的 燃烧 性 能 分 别 达 到 FV-2 级 和 FV-0 级 。 

2) 在 PP 中 分 别 加 入 4% 和 22% 的 B 类 含 击 阻 燃 剂 并 配 以 适量 的 Sb,0, 时 ， 可 使 PP 的 燃烧 
性 能 分 别 达到 FV-2 级 和 FV-0 级 ，PP 的 力学 性 能 变化 幅度 较 小 ， 只 下 降 10% 左右 。 

3) 加 入 15% 的 填充 料 A、B， 可 使 FV-0 级 PP 的 讽 系 阻 燃 剂 用 量 由 22% 降 至 20% ， 此 时 PP 
的 力学 性 能 变化 幅度 不 大 ， 只 下 降 20% 左右 。 加 入 30% 的 填充 料 B 时 ，FV-0 级 PP 的 贞 系 阻 燃 
剂 用 量 由 22% 降 至 18% ， 此 时 PP 的 力学 性 能 变化 较 大 ， 下 降 了 30% 左右 。 

4) 加 入 28% 的 膨胀 型 阻 燃 剂 可 使 PP 燃烧 性 能 达到 FV-0 级 ， 其 力学 性 能 变化 不 大 ， 只 下 降 
14% 左右 。 




































































第 三 节 。 聚 丙烯 阻 燃 塑 料 与 制品 


一 、 经 典 配方 
1. 通用 省 / 镑 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 十 省 二 葵 醚 15; 三 氧化 二 匀 6; 偶 联 剂 (TTS) 1. 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
2. 四 省 双 酚 A 阻 燃 PP 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : PP 100; 四 省 双 酚 A 25; 三 氧化 二 锐 $5， 偶 联 剂 (TTOP-12) 1.5。 
性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
3. 环保 溴 系 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (T30S) 97; HBCD (六 溴 环 十 二 烷 ) 2; Sb,0, 1。 
性 能 : 氧 指数 为 25% ， 拉 伸 强 度 为 26. 4MPa， 弯 曲 强 度 为 32. 72MPa， 断 裂 伸 长 率 为 626% ， 
冲击 强度 为 13. 41kJ/m 。 
4. 酸 式 二 省 新 太 二 醇 磷酸 二 酯 (PEA) 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP (T30S) 90; PEA ( 酸 式 二 省 新 戊 二 醇 友 酸 二 酯 ) 10; 硅烷 偶 联 剂 
(KH-550) 0.5。 
性 能 : 燃烧 性 能 为 离 火 2s 自 炸 ， 滴 落 缓 慢 。 冲 击 强 度 为 3.65kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 33MPa。 
5. 纳米 三 氧化 二 匀 / 八 澳 醚 复合 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) PP 80; 八 溴 配 [ 四 省 双 酚 A- 双 (2- 烯 两 基 ) 醚 ] 15; 纳米 三 氧化 二 
镜 (60nm) 5.0。 
加 工 条 件 : 先 密 炼 后 进行 热 模 压 成 型 。 
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性 能 : 氧 指 数 为 28. 6% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
6. 滑石 粉 协同 阻 燃 PP 配方 
配方 〈 质 量 分 数 ,% ) PP 58; 十 省 联 葵 醚 22; Sb,0, 6; 滑石 粉 14。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 26.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 4% ， 弯曲 强度 为 48.3MPa，YV 形 缺 口 冲击 强度 
为 21.3J/m， 热 变形 温度 为 64% ， 氧 指数 为 26.3% 。 
7. 滑石 粉 /PP-g-MAH 协同 阻 燃 PP 配方 
配方 : (质量 分 数 ,% ) PP 40; 十 省 二 葵 醚 20; 滑石 粉 20; Sb,0, 10; PP-g-MAH 10。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 34.4MPa， 缺口 冲击 强度 为 4. 5kJ/m 。 
8. 氨 氧 化 镁 / 红 磷 无 秽 阻 燃 PP 配方 
方 (质量 份 ) : PP 100; 所 氧化 镁 (2 ~5pm) 140; 红 磷 12. 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0 级 。 
9. 和 氨 氧 化 镁 / 红 磷 /POE 无 钢 阻 燃 PP 配方 
方 (质量 份 ) : PP 100; 氧 氧 化 镁 80; 红 磷 10; POE 10。 
性 能 : 氧 指数 为 30% ， 弯 曲 强度 为 383MPa， 冲 击 强度 为 11. 5kJ/m ， 热 变形 温度 为 133%C ， 
熔 体 流动 速率 为 1.5g/(10min) 。 
10. 天 然 水 镁 石 阻 燃 PP 配方 
不 同 天 然 水 镁 石 含量 PP 的 性 能 见 表 10-94。 
表 10-94 不 同 天 然 水 镁 石 含量 PP 的 阻 燃 性 能 

























































































天 然 水 镁 石 含 量 ( 质量 份 ) 10 50 60 














垂直 燃烧 UL-94 V-2 V-1 V-0 





























注 : 天 然 水 镁 石 用 詹 酸 酯 偶 联 剂 处 理 。 











11. PP/ 氢 氧化 镁 / 增 容 剂 复合 阻 燃 体 系 
配方 (质量 份 ): PP (K8303) 100; 氧 氧 化 镁 (382. 7nm) 90; 复合 增 容 剂 (POE-g- MAH: 
EPDN-g MAH =5: 5) 10。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 组 分 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 塑 化 造 粒 。 

性 能 : 氧 指数 为 27.7% ， 拉 伸 强 度 为 20.78MPa， 冲 击 强 度 为 19.05kJ/m*， 断 裂 伸 长 率 
为 75.76% 。 

12. 酸 式 磷酸 酯 偶 联 处 理 PP/ 水 镁 石 阻 燃 体 系 配方 

配方 (质量 份 ): PP (T-30S) 50; 水 镁 石 50; 酸 式 磷酸 丁 / 辛 酯 3。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 25.4MPa (不 偶 联 处 理 时 拉 伸 强度 为 21MPa) ， 冲 击 强度 为 4. 10kJ/m 
(不 偶 联 处 理 时 冲击 强度 为 2.9kJ/m ) ， 离 火 自 熄 时 间 为 17s (不 偶 联 处 理 为 继续 燃烧 ) 。 

13. 铝 酸 酯 偶 联 剂 改 性 PP/ 氢 氧化 镁 复合 阻 燃 材 料 配方 

配方 (质量 份 ): PP ( 粉 ) 100; 超 细 氧 氧化 镁 120; 铝 酸 酯 2.4; 抗 氧 剂 1010 0. 3。 

加 工 条 件 : 先 将 氢 氧 化 镁 用 2% 的 铝 酸 酯 在 80% 下 表面 处 理 ， 再 与 PP 粉 混合 均匀 ， 加 入 双 
螺杆 挤 出 机 中 造 粒 后 ,在 180 ~ 190% 下 注射 样 条 。 

不 同 PP 及 阻 燃 体系 的 性 能 见 表 10-95 。 
表 10-95 不 同 PP 及 阻 燃 体系 的 性 能 









































































































































性 能 PP PP/ 氧 氧化 镁 PP/ 氧 氧化 镁 / 铝 酸 酯 
悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 /(JAn) 24.3 17.1 35.4 
拉 伸 强度 /MPa 35.4 28.5 25.4 
断裂 伸 长 率 ( % ) 50 3 3 
弯曲 强度 /MPa 48.1 42.1 38.8 




















第 十 音 ” 阻 燃 塑 料 与 制品 * 415 ， 






































( 续 ) 
性 能 PP PP/ 氧 氧化 镁 PP/ 氧 氧化 镁 / 铝 酸 酯 
弯曲 模 量 /MPa 1351 4315 5733 
氧 指 数 (% ) 19.4 26.3 28.3 
垂直 燃烧 法 ( UL-94) 燃烧 V-1 V-0 
有 无 滴 落 有 无 无 
发 烟 情 况 浓 烟 无 烟 无 烟 











14. 高 冲击 型 PP/Mg (OH)， 阻 燃 材 料 配方 
配方 (质量 份 ): PP 50; Mg (OH), 50; 稀土 偶 联 剂 2. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 Mg (0H), 在 120%C 下 烘 干 10h， 再 在 高 速 混 合 机 中 加 入 稀土 偶 联 剂 ， 在 
60% 下 高 速 搅拌 10min。 

性 能 : 氧 指数 为 28. 5% ， 冲 击 强度 接近 纯 PP。 

15. 膨胀 型 阻 燃 剂 无 钢 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) PP (SB9430) 65.5; 膨胀 型 阻 燃 剂 30; PP-g-MAH 4; 抗 氧 剂 1010 
0.3; 抗 氧 剂 168 0.2 。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 26MPa， 弯 曲 强度 为 38MPa， 弯 曲 模 量 为 1750MPa， 缺口 冲击 强度 为 
42kJ/m  ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

16. Zn0 增 效 膨胀 型 阻 燃 剂 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ) : PP 100; 膨胀 型 阻 燃 剂 30; Zn0 1.0。 
性 能 : 氧 指数 为 37% (不 加 和 氧化 锌 为 35% ) ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
17. 阻 燃 聚 丙烯 配方 1 
配方 (质量 份 ): PP 75; 聚 磷酸 匀 15; 三聚氰胺 5.0; 三 (2- 凑 乙 基 ) 异 氰 脲 酸 酯 : 5.0。 
性 能 : 此 配方 经 UL-94 方法 测试 可 达到 V-0 级 ， 氧 指数 为 30.4% 。 
18. 阻 燃 有 聚 丙 烯 配方 2 
配方 (质量 份 ): PP 70; 尼龙 6 10; 聚 磷酸 镜 15; 三 聚 氰 胺 $. 0。 
性 能 : 氧 指数 为 29% ， 阻 燃 等 级 达到 V-0 级 。 
19. APP 无 钢 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP (2401 粉 ) 100; APP (Exolit AP750) 变量 。 

加 工 条 件 ， 双 螺杆 挤 出 机 温度 为 190%C 、200% 、210% 、210% 、210% 、200% ， 螺 杆 转速 为 
350r/ min。 

不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 性 能 见 表 10-96。 

表 10-96 不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 性 能 




































































































































































APP 含量 ( 质 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 弯曲 强度 弯曲 模 量 冲击 强度 氧 指数 ( 垂直 燃烧 

量 分 数 ,% ) /MPa (%) /MPa /GPa /CKJ/m2) | 轧 捐 狼狗 1 UL-94 
15 33.4 82.8 51.6 2.43 3.7 26 V2 
20 34.5 69.2 32.1 2.55 3.5 29 V1 
25 32.7 81.2 53.2 2.84 3.3 33 V0 
30 32.2 65.6 53.7 2.97 3.2 36 V-0 









































此 外 ，APP 的 加 入 改善 了 加 工 流动 性 ， 结 晶 温 度 和 结晶 速率 也 都 有 所 提高 。 

20. 聚 磷酸 铵 无 钢 阻 燃 PP 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PP (2401) 70; 聚 磷酸 铵 (APP， 聚 合 度 >500) 30。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 温 
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度 为 195% 、200% 、205% 、210% 、210% 、205% ， 螺 杆 转速 为 S0rxmin。 粒 料 用 注射 方法 加 工 
成 型 样 条 ， 温 度 为 170% 、18$% 、195%C 、190%C 。 
性 能 : 不同 APP 含量 阻 燃 PP 的 氧 指数 见 表 10-97。 热 变形 温度 为 110% ， 熔 体 流 动 速率 为 
3g/(10min) ， 拉 伸 强 度 为 18MPa， 断 裂 伸 长 率 为 10% ， 冲 击 强度 为 9kJ]m: ， 弯 曲 强度 为 50MPa。 
表 10-97 不 同 APP 含量 阻 燃 PP 的 氧 指 数 

































































APP 含量 (质量 分 数 ,% ) 0 10 20 30 40 
氧 指数 (% ) 18 27 33 36 40 


21. 高 性 能 无 秽 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; APP (多 聚 磷酸 铵 ) 20; PER ( 季 戊 四 醇 ) 10; Zn0 1.5。 
性 能 : 氧 指数 为 34% ， 拉 伸 强 度 为 26.27MPa， 冲 击 强度 为 5. 85kJ/m 。 
22. 纳米 蒙 脱 土 和 尼龙 6 协同 无 讽 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 聚 磷酸 匀 (APP、104MF ) 20; PP-g-MAH 5; 尼龙 6 
(1013B) 8; 纳米 蒙 脱 土 (N901) 4。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 成 充分 混合 均匀 后 ， 用 双 螺 杆 挤 出 机 进行 塑 化 造 粒 ， 粒 料 干燥 后 用 
注射 方法 加 工 样 条 。 
性 能 : 氧 指数 为 25. 1% ， 拉 伸 强 度 为 27MPa， 冲 击 强 度 为 7.21kJ/m 。 
23. PP 增强 无 秽 阻 燃 配 方 
配方 (质量 分 数 ,% ): PP (Y1600) 39; GF 30; PP-g- MAN 10; 可 膨胀 石墨 + 微 胶囊 化 红 磷 
20; 有 机 硅 1。 
性 能 : 氧 指数 为 33.7% 。 
24. 热塑性 酚醛 树脂 无 讽 阻 燃 PP 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100; 热塑性 酚醛 树脂 27; 高 氮 阻 燃 剂 (MCA) 2.7; 氧 氧 化 镁 5. 3。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 39. 2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% 。 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 聚 丙烯 阻 燃 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-98 ) 

表 10-98 PP 阻 燃 母 料 基本 配方 



















































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
阻 燃 体 系 50 ~ 60 分 散剂 2 ~3 
稳定 体系 6-7 ee 
载体 树脂 35 ~45 他 助 剂 1%2 
(2) 制造 方法 PP 阻 燃 母 料 的 工艺 流程 如 图 10-20 所 示 。 





分 散剂 载体 树脂 i 


阻 燃 剂 一 | 于 燥 | | 注射 样 条 
母 料 常规 
Si 性 能 测试 
图 10-20 PP 阻 燃 母 料 的 工艺 流程 
(3) 性 能 PP 阻 燃 母 料 的 常规 物理 性 能 见 表 10-99，PP 阻 燃 母 料 水 平 燃烧 试验 见 表 10-100。 
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表 10-99 PP 阻 燃 母 料 的 常规 物理 性 能 













































































常规 物性 测定 值 
外 观 表面 光滑 ,颗粒 均匀 ,无 杂质 粉末 的 白色 柱 体 
密度 /( g/m’) 1.178 
熔 体 流动 速率 (190% ,21. 17N)/[g/ (10min)] 17 
挥发 物 含量 (106% 烘 至 恒 重 )(%) 0.31 
颗粒 度 /[ 粒 /(10g) ] 400 ~450 
表 10-100 PP 阻 燃 母 料 水 平 燃烧 了 试验 
阻 燃 母 阴 燃 母 料 加 ce jo 
料 编号 入 量 (质量 份 ) 速度 .长度 或 时 间 燃烧 现象 
0 32. 4mm/ min 滴 落 物 燃 烧 , 有 少量 黑 烟 
5 17mm 
阻 燃 母 料 I 并 冒 黑 烟 , 滴 落 物 为 黑色 且 不 燃 , 加 入 量 超 
20 Os 过 10 份 时 , 火 源 离开 立即 熄灭 
30 0s 
10 69mm 
20 17. 5mm 司 嘿 量 招 、 HH 涪 菠 物 光 里 
阻 燃 母 料 卫 加 16 Som 冒 黑 烟 ,加 入 量 超过 10 份 时 , 滴 落 物 为 黑 
40 16mm 色 且 不 燃 
50 15mm 











@ 水 平 燃烧 在 空气 中 测定 。 
@ 水 平 燃烧 中 ， 单 位 为 mm/min 表示 燃烧 速度 (燃烧 持续 ) ， 单 位 为 mm 
s 的 表示 火 源 离开 2s 时 间 内 熄灭 。 
(4) 效果 
1) 立足 国内 原 辅料 和 设备 ,设计 了 PP 阻 燃 母 料 的 原料 配方 、 试 验 流 程 和 生产 工艺 ， 并 利 
用 此 配方 和 工艺 试制 出 PP 阻 燃 母 料 。 经 试用 ， 阻 你 效果 显著 ， 使 用 工艺 简便 。 
2) HBCD 阻 燃 母 料 在 PP 中 有 显著 的 阻 燃 效果 ， 明 显 高 于 FR-10 阻 燃 母 料 ， 并 对 其 原因 从 理 
论 上 进行 了 初步 分 析 。 
3) 合 溴 阻 燃 母 料 对 PP 力学 性 能 有 明显 影响 ， 并 存在 成 本 高 、 有 二 次 污染 等 缺点 。 设 计 阻 
燃 效 果 好 、 没 有 二 次 污染 ， 且 较 少 影响 塑料 制品 性 能 的 阻 燃 配方 ， 是 今后 塑料 阻 燃 的 研究 方向 。 
实例 2. 无 卤 阻 燃 聚 丙烯 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-101 ) 
表 10-101 原材料 与 配方 





的 表示 燃烧 长 度 〈 燃 烧 中 途 熄 灭 ) ， 单 位 为 








































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 66 稳定 剂 0.5~1.5 
膨胀 型 无 摧 阻 燃 剂 29 着 色 剂 适量 
处 理 剂 3.0 i 、 工 县 
搞 氧 齐 i 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 
1) 预 混 处 理 。 生 产 无 商 阻 燃 PP 需 将 无 击 阻 燃 剂 作 适 当 人 处 理 ， 这 种 处 理 可 以 降低 由 于 吸湿 





引起 的 团聚 现象 ， 有 利于 蓬松 的 粉 体 在 PP 基体 中 的 均匀 分 散 和 在 PP 界面 上 的 包 覆 黏附 。 处 理 
后 无 钢 阻 燃 剂 体积 明显 缩小 、 密 度 稍 有 增 大 ， 这 对 于 挤 出 加 工时 的 喂 料 有 利 ， 可 明显 减少 因 
“ 架 桥 ”而 引起 的 不 顺畅 现象 。 

预 混 处 理 采 用 了 一 种 具有 良好 温润 作用 的 处 理 剂 一 一 BHY-1 环 烷 矿 物 油 ， 选 用 这 种 处 理 剂 
是 考虑 到 它 不 影响 最 终 制 品 的 阻 燃 效果 ， 同 时 也 不 会 对 制品 力学 性 能 及 外 观 产生 负面 影响 ， 且 大 
部 分 可 在 双 螺 杆 挤 出 过 程 中 通过 排 气 和 抽 真 空 而 被 除 掉 。 

预 混 处 理 过 程 是 先 将 无 卤 阻 燃 剂 与 处 理 剂 混 合 , 在 80 ~85% 下 高 速 搅拌 6 ~8min， 然 后 加 入 
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PP 及 其 他 助 剂 再 混合 Smin 左右 即 可 放出 备用 。 
2) 挤 出 造 粒 。 无 商 阻 燃 PP 采用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 其 工艺 参数 有 机 简 温 度 和 螺杆 转 
速 。 这 两 者 的 调控 关系 到 无 商 阻 燃 PP 的 制备 工艺 是 否 处 于 稳定 状态 ， 它 的 可 靠 程度 对 产品 质量 

































































有 重大 影响 。 机 简 温 度 对 无 讽 阻 燃 PP 工艺 性 能 的 影响 见 表 10-102 。 
表 10-102 ”机 简 温 度 对 无 卤 阻 燃 PP 工艺 性 能 的 影响 了 
机 简 温 度 /%C 

编号 出 塑 化 状 ; 

伺 呈 1 区 I 区 亚 区 TV 区 V 区 机 头 生出 六 化 次 况 
1 180 185 195 200 195 190 发 泡 .粗糙 、 难 牵引 
2 180 180 190 195 190 185 较 粗 糙 ,牵引 易 断 
3 175 180 185 190 185 180 较 光 滑 ,牵引 较 好 
4 175 180 180 185 180 175 光滑 牵引 顺利 

Q@ 螺杆 转速 为 定 值 。 























从 表 10-102 中 看 出 ， 机 简 温 度 较 高 时 不 利于 连续 生产 。 由 于 1 号 、2 号 所 设置 的 温度 较 高 ， 
既 无 法 得 到 理想 的 产品 外 观 ， 也 无 法 顺利 牵引 进行 切 粒 、 装 袋 ， 其 工艺 性 能 因 劣 化 而 无 法 操作 。 
3 号 、4 号 逐步 降低 温度 后 工艺 性 能 则 明显 改善 ， 可 满足 连续 稳 态 正常 生产 的 基本 要 求 。 究 其 原 
因 是 温度 升 高 虽 有 利于 提高 PP 的 流动 性 ,但 体系 压力 减 小 ， 剪 切 捏合 效果 降低 ， 使 无 讽 阻 燃 剂 
与 PP 的 相 容 性 变 差 ， 两 者 相互 作用 减弱 ， 不 利于 无 挡 阻 燃 剂 与 PP 的 熔融 共 混 。 

双 螺 杆 挤 出 机 转速 对 无 而 阻 燃 PP 工艺 性 能 的 影响 见 表 10-103。 由 表 10-103 中 看 出 ， 提 高 螺 
杆 转 速 也 不 利于 无 商 阻 燃 PP 的 生产 。 虽 然 提高 螺杆 转速 有 增 大 体系 压力 的 作用 。 但 物料 在 双 螺 
杆 中 停留 时 间 毕 竟 过 短 ， 某 些 低 分 子 挥发 物 来 不 及 排除 ， 其 塑 化 共 混 效果 自然 就 差 。 

表 10-103 ” 双 螺 杆 挤 出 机 转速 对 无 卤 阻 燃 PP 工艺 性 能 的 影响 1 



















































































编号 | 螺杆 转速 /(r/min) 挤 出 塑 化 状况 编号 | 螺杆 转速 /(r/min) 挤 出 塑 化 状况 
6 240 粗糙 有 飞 边 .牵引 易 断 8 220 较 粗 糙 牵引 较 好 
7 220 粗糙 、 飞 边 减 少 ,牵引 易 断 9 180 光滑 、 牵 引 顺 利 


























@ 机 简 温 度 设置 按 表 10-102 中 的 4 号 进行 。 
综合 表 10-102 和 表 10-103， 生 产 无 讽 阻 燃 PP 的 机 简 温 度 选 定 在 175 ~ 185% 、 螺 杆 转速 控制 
在 180r/min 时 较为 有 利 、 此 时 可 满足 无 讽 阻 燃 PP 连续 规模 化 生产 。 按 上 述 工艺 参数 生产 无 讽 阻 
燃 PP 时 生产 效率 可 达 150 ~ 170kg/h, 日 产量 最 高 可 达 4t。 
3) 产品 检测 。 将 生产 的 无 讽 阻 燃 PP 粒 料 在 85 ~ 90%C 下 鼓 风 干 燥 2h， 用 注射 机 按 表 10-104 
所 设 定 的 工艺 条 件 注射 成 型 为 各 种 待 测试 样 。 
表 10-104 无 讽 阻 燃 PP 注射 成 型 工艺 条 件 

















机 简 温 度 /°C 





注塑 压力 /MPa 注射 时 间 /s 保 压 时 间 /s 











前 段 中 段 后 段 
190 ~ 195 185 ~ 190 180 ~ 185 6~8 5~7 12 ~15 

















(3) 性 能 ( 见 表 10-105 ) 
表 10-105 无 卤 阻 炊 PP 性 能 









































项 目 数据 项 目 数据 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 6.5 垂直 燃烧 性 FV-0 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 5.5 Es 
热 变 形 温度 3 
拉 伸 强度 /MPa 24.6 热 变形 温度 130 
































(4) 产品 应 用 无 商 阻 燃 PP 由 于 具有 良好 的 综合 性 能 而 拥有 较 广 的 应 有 领域 。 
在 电器 行业 可 以 用 来 生产 节能 灯 电 子 镇 流 右 外 日 、 日 光 灯 电子 镇 流 器 外 完 、 运 控 调 光 器 充 
体 、 节 日 装饰 彩 灯 灯头 、 多 功能 配 线 器 、 接 插 和 连接 件 等 。 

在 电子 行业 可 制作 彩电 偏转 线圈 上 骨架、 显像管 插座 、 电 视 机 后 盖 等 。 
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在 通信 器 材 上 可 用 于 生产 移动 电话 便携 式 充 电 需 、 连 接线 头等 。 

在 建筑 行业 可 用 于 生产 娱乐 或 体育 场馆 的 座 棒 等 。 

实例 3. 阻 燃 聚 丙烯 塑料 粒 料 

(1) 选材 与 配方 设计 几 种 PP 塑料 的 原材料 及 阻 燃 配方 见 表 10-106。 
表 10-106 几 种 PP 塑料 的 原材料 及 阻 燃 配方 






































i 阻 燃 PP 塑料 品种 
i 阻 燃 PP 阻 燃 增强 PP 阻 燃 填充 PP 
i i A 100 份 100 份 
基 材 PP 树脂 100 份 (20% 玻璃 纤维 ) [30% -50%ALOH) ，] 
八 溴 配 7 份 16 份 3 份 
燃 体 系 
Ba Sb,03 3 份 6 份 1 份 
宁 热 101 6% 10% 3% 
稳定 剂 体系 % 宁 热 102 5% 7% 2% 
宁 热 103 3% 4% 1% 
阻 燃 PP 及 阻 燃 增强 PPm 的 阻 燃 性 为 氧 指数 大 26， 阻 燃 等 级 为 V-1 级 。 
































OO 
@ 用 量 相对 于 阻 燃 剂 和 协同 剂 而 言 。 
(2) 制备 工艺 ”制备 阻 燃 PP 的 工艺 流程 如 图 10-21 所 示 。 











热 稳定 剂 一 
SbJO; -| 

八 省 本 [F 燥 二 PP 
PP( 粒 、 粉 ) 一 


图 10-21 制备 阻 燃 PP 的 工艺 流程 


(3) 注意 事项 ”为 使 阻 燃 剂 、 稳 定 剂 和 PP 之 间 有 良好 的 分 散 ， 挤 出 前 必须 在 高 效 混 合 机 
(也 称 捏合 机 ) 中 进行 混合 。 这 里 采用 型 号 为 GH-200A 的 高 速 混合 机 〈 北 京 塑 机 厂 产 ) ， 加 热 温 
度 控制 在 80 ~90% 。 高 速 混 合 后 的 物料 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 这 里 采用 德国 W. P. 公司 生产 
的 ZSK-53 型 双 螺 杆 挤 出 机 ， 该 机 混合 效果 好 ， 对 树脂 塑 化 能 力 强 ， 是 目前 较 先 进 的 挤 出 机 。 
由 于 PP 受热 易 引 起 降解 老化 ， 且 添加 的 阻 燃 剂 也 存在 受热 分 散 、 促 进 降解 老化 的 问题 ， 
而 在 挤 出 过 程 中 要 严格 控制 各 段 温度 ， 通 常 挤 出 温度 应 控制 在 190 ~215% ， 最 高 温度 不 应 大 于 
215% ， 生 产 玻璃 纤维 增强 阻 燃 PP 时 可 适当 调 高 温度 。 

三 种 阻 燃 PP 塑料 的 注射 成 型 温度 以 180 ~200% 为 宜 ， 注 射 压 力 以 3 ~5MPa 为 宜 。 

(4) 性 能 阻 你 PP 及 阻 燃 增强 PP 的 物理 力学 性 能 见 表 10-107。 


表 10-107 阻 燃 PP 及 阻 燃 增强 PP 的 物理 力学 性 能 





























































































































项 目 阻 燃 PP | 阻 燃 增强 PP 项 目 阻 燃 PP ”| 阻 燃 增强 PP 
氧 指数 ( % ) >30 >27 体积 电阻 率 /Q . m 3.9 x105 一 
燃烧 性 (垂直 燃烧 试验 ) V-0 V-1 表面 电阻 /Q 7.5 x105 一 
拉 伸 强度 /MPa 32.1 46.2 收缩 率 (% ) 1.3 0.4 
弯曲 强度 /MPa 47.2 73.5 好 维 今 县 
缺口 冲击 强度 (室温 )/(kJ/m?) 7.1 8.5 玻璃 纤维 合 量 (% ) 2 























实例 4. 低 卤 阻 燃 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-108 ) 
表 10-108 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 丙烯 100 Mg( OH), 20 
六 省 环 十 二 烷 1 时 联 剂 1 
Al( OH); 20 EE 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-22 所 示 。 
偶 联 剂 
表面 活性 剂 


阻 燃 剂 








聚 丙烯 树脂 密度 检测 
图 10-22 制备 方法 








(3) 性 能 〈 见 表 10-109) 。 
表 10-109 性 能 





























项 目 指标 

氧 指数 (% ) 8 ~30 
垂直 燃烧 性 能 FV-1 
密度 /( g/cm’ ) 1.3 


























(4) 效果 

1) 以 选用 阻 燃 无 毒 无 机 阻 燃 剂 氧 氧化 铝 、 氧 氧化 镁 为 主 ， 辅 以 少量 六 省 环 十 二 烷 ， 组 成 的 
复合 阻 燃 体系 ， 技 术 、 经 济 合 理 可 行 ， 符 合 制备 低 讽 阻 燃 聚 丙 烯 的 要 求 。 

2) 选 有 铝 钛 酸 酯 偶 联 剂 及 少量 活化 剂 对 低 而 阻 燃 复合 体系 进行 表面 活化 处 理 ， 有 利于 增加 
其 与 了 察 丙烯 树 脂 的 亲和力 、 改 善 混 溶性 、 提 高 阻 燃 效果 。 

3) 选用 机 械 性 能 及 流动 性 较 好 的 聚 丙烯 树脂 如 B2700 等 ， 能 增加 混 溶性 ， 有 利于 氧 指数 的 提高 。 

4) 在 挤 出 工艺 中 ， 选 用 适当 的 温度 (I 区 150 ~160% 、JI 区 170 ~ 180%C 、 亚 区 160 ~ 170% ) 及 螺杆 
转速 (50 ~80r/min) 能 防 上 阻 燃 剂 在 机 简 内 局 部 受热 分 解 ， 有 利于 产品 氧 指数 的 提高 。 

实例 5. 无 讽 阻 燃 聚 丙烯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-110) 

表 10-110 原材料 与 配方 
























































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 表面 处 理 剂 1~3 
膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 22.5 Ne 三 本 
成 痰 痢 四 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 “将 阻 燃 剂 、PP、 其 他 添加 剂 等 混合 均匀 后 ， 加 入 到 双 螺 杆 挤 出 机 中 进行 挤 


出 、 混 炼 、 造 粒 、 双 螺杆 挤 出 机 挤 出 温度 为 一 段 180% 、 二 段 210% 、 三 段 210% 、 四 段 210% 、 
五 段 200%C 。 


(3) 性 能 ”PP 及 阻 燃 PP 的 性 能 见 表 10-111。 
表 10-111 PP 及 阻 燃 PP 的 性 能 






















































































性 能 材料 性 能 材料 
ee PP IFR-1-PP | IFR-2-PP ee PP IFR-1-PP | IFR-2-PP 
PP 含量 (% ) 100 70 70 释放 速率 D/A(kW/m?) | 1725.4 381.6 377.1 
抗 氧 剂 含量 ( % ) 少量 少量 少量 | 有效 燃烧 热 O/(MJ/kg) | 229.5 83.6 86.8 
a 0 2 2 比 消光 面积 ?/(m?/kg) | 2250.2 | 1605.0 1580. 2 
IFR 含量 (% 0 30 30 a 
2 
UL-94 等 级 V-0 V-0 V-0 人 本 二 
总 热 释放 /KJ 1169.7 | 728.3 | 742.5 加 服 强度 /MPa 33. 5 29.3 25.4 
总 燃 时 间 /s 28 15 16 断裂 伸 长 率 ( % ) 14.0 15.0 12.0 
失重 率 (% ) 99.2 88.9 89.3 断裂 强度 /MPa 30.6 27.3 24.1 























其 值 为 峰值 。 
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由 表 10-111 可 见 ， 采 用 IFR 阻 燃 PP， 当 添加 量 达 到 30% 时 ， 氧 指数 可 达 33.0 以 上 ， 阻 燃 
等 级 均 可 达 UL-94 V-0 级 ， 可 有 效 地 阻止 熔 体 滴 落 现象 ， 而 生 烟 量 、CO 和 CO, 释放 量 等 不 因 阻 
燃 剂 的 加 入 而 增 大 ， 反 之 其 峰值 却 显著 下 降 。 因 此 ，IFR 的 加 入 可 有 效 阻止 外 界 的 热 辐 射 ， 降 低 
材料 的 降解 速度 ， 使 燃烧 减缓 ， 同 时 降低 了 烟 、 毒 的 释放 量 ， 为 人 们 的 逃生 及 火灾 的 扑救 提供 尽 
可 能 的 安全 保证 。 

(4) 效果 

1) 成 炭 剂 季 戊 四 醇 对 于 提高 膨胀 阻 燃 体系 的 阻 燃 效果 起 着 重要 的 作用 ， 实 验 结构 表 明 ， 
IFR 与 成 炭 剂 复 配 比 为 4:1 时 ， 阻 燃 效 果 最 佳 。 

2) 无 机 填料 影响 膨胀 阻 燃 体 系 多 孔 炭 层 的 形成 ， 起 不 到 很 好 的 隔 热 、 隔 氧 作 用 ， 不 利于 阻 
燃 效果 的 提高 。 

3) 表面 处 理 剂 有 利于 提高 聚合 物 基体 与 阻 燃 剂 的 相 容 性 ， 有 利于 形成 均匀 、 致 密 的 膨胀 炭 
层 ， 有 助 于 提高 阻 燃 效果 。 

4) IFR 与 成 痰 剂 复 配 ， 加 以 表面 处 理 ， 阻 燃 效果 良好 ， 又 有 抑 烟 作用 。 含 贞 阻 燃 剂 与 无 机 












































































































































阻 燃 剂 AI(OH), 、Mg(OH)，, 相 比 ， 添 加 量 小 ， 阻 燃 效果 好 。 
实例 6. 含 溴 含 氨 阻 燃 剂 改 性 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-112 ) 

表 10-112 原材料 与 配方 


























原材料 融化 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 丙 炳 75 ~ 85 ee 
全 省 与 售 所 复合 阻 燃 剂 10~20 wy Pl 














(2) 制备 方法 
1) SHJ-30 双 螺 杆 挤 出 机 温度 为 1 段 160 ~180%C、 本 段 180 ~ 190% 、 亚 段 180 ~ 190%C ， 转 


























速 为 200r/min。SZ-30 螺杆 式 塑 料 注射 成 型 机 温度 为 1 段 170 ~ 190% 、 本 段 190 ~210% 、 成 型 周 
期 为 20 ~30s， 注射 压力 为 70 ~ 100MPa。 
2) 将 聚 丙烯 、 阻 燃 剂 及 其 他 助 剂 烘 干 、 混 匀 、 经 挤 出 机 挤 出 、 造 粒 机 造 粒 ， 即 可 得 到 用 于 
注射 成 型 的 粒 料 。 
(3) 性 能 阻 燃 剂 体系 对 聚 丙烯 性 能 的 影响 见 表 10-113。 
表 10-113 ” 阻 燃 剂 体系 对 聚 丙烯 性 能 的 影响 


















































性 能 纯 聚 丙烯 阻 燃 聚 丙烯 1 阻 燃 聚 丙烯 2 
拉 伸 强度 /MPa 35.3 26.5 32.6 
弯曲 强度 /MPa 55.0 44.1 55.6 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m) 5.36 5.32 5. 10 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 3.1 3.6 9.5 
根据 上 述 体系 得 到 的 阻 燃 聚 丙烯 燃烧 性 能 达到 FV-0 级 ， 力 学 性 能 比较 接近 纯 聚 丙烯 且 熔 体 




















流动 速率 远大 于 纯 聚 丙烯 ， 即 加 工 性 能 优良 。 其 产品 在 汽车 电器 上 试用 ， 取 得 恨 好 效果 。 
(4) 效果 
1) 含 澳 和 含 氮 阻 燃 剂 对 聚 丙烯 都 具有 阻 燃 作用 ， 而 组 成 结构 与 聚 丙 烯 相似 的 阻 燃 剂 效果 
更 好 。 
2) PP 中 不 同 阻 燃 剂 复合 可 以 产生 协同 效应 ， 复 合体 系 应 通过 试验 确定 。 
3) 极 少量 的 阻 燃 增 效 剂 可 大 大 提高 阻 燃 剂 的 阻 燃 效果 。 
4) 阻 燃 剂 与 聚 丙烯 混合 得 越 均 匀 ， 阻 燃 肾 丙烯 的 阻 燃 性 能 越 稳定 。 
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5) 阻 燃 剂 体系 使 聚 丙烯 树脂 力学 性 能 下 降 ， 但 通过 试验 筛选 最 佳 配 方 ， 可 使 这 种 影响 降 3 
最 小 。 
6) 根据 最 佳 配方 得 到 的 阻 燃 聚 两 烦 ， 应 用 效果 良好 。 
实例 7. 膨胀 型 阻 燃 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-114) 
表 10-114 原材料 与 配方 
























































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 70 时 联 剂 2.0 
膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 30 | ey 
抗 氧 剂 放量 人 
(2) 制备 方法 
1) 将 阻 燃 剂 、 抗 氧 剂 、 填 充 剂 等 按 试 验 要 求 加 入 到 聚 丙烯 粉 料 中 ， 然 后 将 混合 均匀 的 物料 


加 入 到 双 螺 杆 混 炼 挤 出 机 的 加 料 漏斗 中 ， 调 节 挤 出 机 的 五 段 温 度 : 一 段 180%C、 二 段 210C、 三 
段 210% 、 四 段 210% 、 五 段 200% ， 加 料 量 为 加 料 漏斗 的 30% ， 挤 出 转速 为 230r/min。 

2) 打开 主机 ， 物 料 挤 出 时 间 为 5s， 挤 出 物料 经 过 水 槽 冷却 ， 在 造 粒 机 中 进行 造 粒 。 将 粒 料 
放 入 制 样机 中 制 样 ， 样 条 规格 按照 测试 要 求 确 定 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-115) 
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表 10-115 性 能 





















































项 目 指标 项 目 指标 
极限 氧 指数 ( % ) 33.0 18.5 断裂 伸 长 率 ( % ) 15.0 14.0 
UL-94 V-0 级 = 本 
届 服 强度 /MPa 29.3 33. 5 断裂 强度 MPa 2 3 
(4) 效果 ”试验 表明 膨胀 型 阻 燃 PP 具有 良好 的 阻 燃 、 抑 烟 效 果 ， 物 理 力学 性 能 也 可 以 满足 











实例 8. 石墨 /膨胀 阻 燃 改 性 聚 丙烯 

(1) 原材料 与 配方 

1) 原材料 。 可 用 做 EG 阻 炊 协 效 剂 的 有 红 磷 (RP) 、 聚 磷酸 贸 (APP) 、 三 聚 氰 胶 磷 酸 盐 
( MPP) 。 

2) 配方 ” 见 表 10-116。 

















表 10-116 配方 
原料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 ) 配 比 4( 质 量 份 ) 
PP 100 100 100 100 
EG 一 6 22.5 26.7 
RP 一 3 一 一 
APP 一 一 天 全 一 
MPP 一 一 一 13.3 
































(2) 制备 方法 “ 阻 典 剂 一 | 干燥 | 一 | 偶 联 剂 表面 处 理 | 一 | 与 聚 丙烯 配料 | 一 | 混合 均匀 | 一 | 挤 出 | 一 | 切 粒 
一 | 包装 

(3) 性 能 石墨 /膨胀 阻 燃 改 性 聚 丙 烯 阻 燃 性 能 见 表 10-117 。 

(4) 效果 “膨胀 型 石墨 (EG) 是 一 种 最 近 发 展 起 来 的 无 讽 无 机 膨胀 型 阻 燃 剂 ， 它 资源 丰富 、 制 
造 简单 、 价 格 低廉 、 无 毒 、 低 烟 ， 当 将 其 与 某 些 协 效 剂 共同 使 用 以 阻 燃 聚 丙烯 时 ， 阻 燃 效果 良好 。 
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表 10-117 阻 燃 性 能 
项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 配 比 4 
极限 氧 指数 ( % ) 19.0 26.0 27.2 本 
UL-94 未 测 V-0(3.2mm) V-0(13. 2mm) V-0(3. 2mm) 
烟 密 度 102 310 200 四 
实例 9. PPN 阻 燃 剂 改 性 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-118) 
表 10-118 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 70 含 氮 聚 合 物 1 ~5 
PPN 30 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) PPN 的 合成 。PPN 是 磷酸 、 尿 素 和 有 机 
固体 产物 ， 其 合成 的 步 又 如 下 : 


白色 





有 流散 性 的 细 粉 ， 以 增强 与 塑料 的 相 容 公 
2) 非 贞 膨胀 型 阻 燃 聚 丙 烽 的 制备 。 


尿素 





















































磷酸 一 | 加 热 除 水 | 一 二 | 脱水 聚合 | 一 | 高 温 反 应 | 一 固体 产物 
1 
有 机 胶 
反应 产物 经 球磨 机 粉碎 ， 细 度 通 过 200 目 得 网 ， 并 用 含 硅化 合 物 进行 表面 处 理 ， 使 
E 和 加 工 流动 性 。 
阻 燃 聚 丙烯 的 配方 组 成 为 聚 丙烯 (PP)、 
度 控 


合 物 。 制 备 时 ， 在 混 料 控 温 平 台 上 进行 熔融 态 混合 ， 温 


压 片 。 





























(3) 性 能 与 效 细 








~ 


合成 了 一 种 新 


型 含 磅 聚 丙 燃 阻 燃 剂 PPN， 
为 优良 的 聚 丙烯 膨胀 阻 焕 剂 。 其 特点 是 燃烧 时 放出 挥发 物 少 ， 





让 烟尘 人 少 ， 





与 适量 炭化 剂 配 合 使 





胺 化 合 物 在 一 定投 料 顺 序 下 进行 分 段 反 应 得 到 的 





其 成 为 具 


PPN 及 含 N 聚 
制 在 180 ~ 190% 。 经 混 炼 均匀 后 


用 可 以 成 


而 且 放 出 气体 无 害 ; 燃烧 


时 形成 的 炭 层 可 以 吸附 熔融 的 聚 丙 烯 ， 防 止 其 滴 落 传播 火焰 。 该 蛆 燃 体系 中 ，PPN 主要 起 炭化 催 


化 剂 及 膨胀 剂 作用 。 

















在 总 添加 量 30% 时 ， 氧 指数 可 达 35% 。 
实例 10. 增 韧 阻 燃 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 10-119 ) 























































































































表 10-119 原材料 与 配方 
原 材 米 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 氧 剂 1010 0. 15 
聚 磷酸 铵 阻 燃 剂 25 ~65 硬 脂 酸 钙 0.3 
基 丙 烯 酸 缩水 甘油 酯 接 枝 
座 烯 - 乙 惨 (POE-w_CMA，) 5~15 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ”将 上 述 混 合 物 在 180 ~230% 下 经 双 螺 杆 挤 出 机 (ZSK-25， 德国 WP 公司 ) 挤 出 造 
粒 。 将 挤 出 的 粒 料 在 80% 恒温 烘箱 中 烘 干 6bh， 然 后 在 190 ~220% 的 条 件 下 注射 成 标准 样 条 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-120 ) 
表 10-120 ” 增 韧 阻 燃 PP 的 性 能 
拉 局 避 | 打 到 ! 区 谈 2 由 在 zf 由 材 有 旦 . 何 文 染 做 缺口 和 二 并 
拉 伸 强度 /MPa 斯 裂 1 长 率 ( % ) 3 1 强 硫 / MPa 3 1 模 量 /GPa 击 强度 /(kJ/m?) 氧 指 数 ( % ) 
28.1 140.8 45.2 2.43 4.9 37.0 
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(4) 应 用 与 效果 ”本 聚 丙烯 组 合 物 在 具有 低 烟 少 毒 的 无 讽 阻 燃 特 点 的 同时 ,还 具有 良好 的 
韧性， 并 保持 有 较 高 的 强度 和 刚性 。 经 过 改 性 的 聚 丙烯 组 合 物 ， 加 工 性 能 优良 ， 下 料 容 易 ， 流 动 
性 好 ， 容 易 注 射 成 型 ， 抗 冲击 强度 大 幅度 提高 ， 可 用 于 交通 、 机 械 、 电 子 电气 等 行业 ， 具 有 很 好 
的 应 用 前 景 。 

实例 11. 三 元 乙 丙 橡 胶 改 性 无 卤 阻 炊 聚 丙烯 复合 材料 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) PP 60 份 ; 三 元 乙 丙 橡胶 30 份 ; 无 商 阻 燃 体 系 90 份 ， 相 容 剂 
30 份 ; 交 联 剂 4 份 ; 助 剂 10 份 。 

(2) 制备 方法 “将 上 述 组 分 在 高 速 混合 机 中 充分 混合 ， 经 双 螺 杆 挤 出 机 燃 融 共 混 ， 进 行动 
态 硫化 反应 ， 将 双 螺 杆 挤 出 机 及 口 模 温度 控制 在 160 ~ 220% 下 挤 出 造 粒 ， 即 可 得 到 动态 硫化 无 
商 阻 燃 聚 丙烯 复合 材料 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-121) 












































表 10-121 性 能 




































































项 目 指标 项 目 指标 
抗 拉 强度 /MPa 13. 81 生计 燃烧 时 间 有 6 0 
断裂 伸 长 率 (% ) 337.5 
Le V-0 
冲击 强 度 / (kJ/m? ) 50 阻 燃 等 级 
(4) 效果 


1) 本 动态 硫化 无 讽 阻 燃 肾 丙烯 复合 材料 的 冲击 强度 随 着 三 元 乙 丙 橡 胶 添 加 量 的 增加 而 逐渐 
增 大 ， 这 一 点 对 于 无 机 阻 燃 剂 添加 量 较 大 的 材料 体系 来 说 ， 可 克服 其 脆性 提高 其 韧性 。 此 外 ， 该 
复合 材料 还 具有 良好 的 阻 燃 性 能 和 力学 性 能 。 

2) 由 于 大 分 子 相 容 剂 的 增 容 作用 ， 可 改善 填料 在 取 合 物 中 的 分 散 性 ， 增 加 组 分 间 的 条 结 
力 ， 从 而 使 材料 断裂 呈 蔬 性 断裂 ， 使 复合 材料 的 力学 性 能 有 一 定 的 提高 。 

实例 12. 抗 静电 阻 燃 聚 丙烯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-122) 

表 10-122 原材料 与 配方 























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 抗 静 电 剂 2.0 
十 省 二 葵 醚 9.0 热 . 光 稳定 剂 0.2 
Sb, 03 3.0 润滑 剂 适量 














(2) 工艺 流程 
配料 | 一 | 混 炼 造 粒 (185%C +5%C ) 一 | 挤 压 成 测试 试 样 (190% +5% ) 一 | 测试 性 能 
(3) 性 能 〈 见 表 10-123 ) 



































表 10-123 性 能 








氧 指数 (% ) 拉 伸 强度 /MPa 体积 电阻 率 /Q . em 表面 电阻 /0 
27. 5 34.7 1.5x10-3 2.76x1073 


此 外 ， 将 试 样 摩 擦 后 距 烟灰 1cm 不 产生 吸附 现象 。 

(4) 效果 聚 丙 炳 是 一 种 易 燃 高 聚 物 ， 同 时 也 是 电 的 优良 绝缘 体 ， 易 产生 静电 ， 由 此 产生 
的 火灾 和 爆炸 事件 时 有 发 生 ， 因 此 对 菏 些 特殊 用 途 的 聚 丙烯 必须 进行 抗 静 电 和 阻 燃 处 理 。 选 择 适 
当 的 抗 静 电 剂 和 阻 燃 剂 ， 以 不 同 的 量 加 入 聚 丙烯 树脂 中 ， 通 过 大 量 的 试验 ， 找 出 了 抗 静电 剂 含量 
与 涌 丙 烯 表面 电阻 的 关系 、 阻 燃 剂 含量 与 拉 伸 强度 及 阻 燃 性 能 的 关系 和 阻 燃 剂 之 间 协 同 作用 的 关 
系 等 。 经 过 优化 设计 确定 了 理想 的 配方 和 工艺 条 件 ， 研 制 出 了 满足 特殊 用 途 且 符合 工程 要 求 的 抗 
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静电 阻 燃 聚 丙烯 。 所 制 得 的 聚 丙烯 的 拉 伸 强度 、 氧 指数 和 表面 电阻 分 别 为 34.7MPa、27. 5% 和 
2.76 x10 一 0。 
实例 13. 增强 阻 炊 聚 丙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-124 ) 
表 10-124 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 Sb, 0 2 
LLDPE 40 时 联 剂 0.5~1.0 
玻璃 纤维 30 
其 加 适量 
FT 全 其 他 助 剂 适量 














(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-23 所 示 。 


ee 高 速 混合 机 | ~[ 双 曙 杆 挤 出 机 
玻璃 纤维 + 侦 联 剂 
图 10-23 ”制备 方法 











(3) 性 能 ( 见 表 10-125) 
表 10-125 性 能 















































项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 28.4 拉 伸 强度 /MPa 28.6 
阻 燃 级 别 UL94 FV-1 级 悬臂 梁 缺 口 冲 击 强度 /(kJ/m?) 6.4 
(4) 效果 





1) 采用 玻璃 纤维 增强 PP 可 以 使 PP 的 拉 伸 强度 、 冲 击 强 度 等 力学 性 能 得 到 较 大 的 提高 。 从 
试验 数据 上 看 ， 利 用 3mm 短 切 玻璃 纤维 增强 PP 时 ， 当 玻璃 纤维 含量 在 30% (质量 分 数 ) 时 ， 
总 体 的 力学 性 能 达到 最 优 。 对 玻璃 纤维 的 偶 联 剂 处 理 进行 对 比 (对 30% 含量 的 材料 进行 了 处 理 
与 非 处 理 的 对 比 ) ， 对 比 结果 表明 ， 偶 联 剂 处 理 的 玻璃 纤维 明显 对 材料 的 力学 性 能 有 所 提高 ， 玻 
璃 纤维 的 表面 性 能 也 有 明显 的 提高 。 

2) 在 PP/LLDPE 共 混 母 料 中 ， 随 着 LLDPE 用 量 的 增加 ， 材 料 的 冲击 强度 增加 ， 拉 伸 屈 服 强 
度 、 拉 伸 模 量 降 低 。LLDPE 使 体系 冲击 强度 提高 的 原因 是 由 于 LLDPE 对 PP 球 晶 的 插入 、 分 割 和 
细 化 ， 使 PP 晶体 尺 二 减 小 ， 晶 体 间 连 接 增多 ， 从 而 提高 了 材料 整个 体系 的 冲击 强度 。 

3) 阻 燃 剂 的 加 入 能 很 好 地 提高 塑料 的 氧 指 数 ， 提 高 材料 体系 的 阻 燃 级 别 ， 缩 短 燃烧 时 间 ， 
从 而 优化 塑料 的 阻 燃 性 能 。 三 氧化 二 镜 的 加 入 对 八 省 醚 的 协同 阻 燃 效果 十 分 明显 ， 当 八 省 醚 与 三 
氧化 二 镜 的 质量 比 为 2.5:1 (摩尔 比 在 3:1 左右 ) 时 ,三 氧化 二 匀 的 加 入 对 材料 体系 的 阻 燃 效 果 
最 佳 。 铁 酸 酯 偶 联 剂 NDZ-101 的 加 入 可 促进 表面 活化 处 理 ， 从 而 大 大 改善 了 八 省 醚 以 及 三 氧化 
二 镜 在 PP/ 玻 璃 纤维 的 分 布 ， 使 其 分 布 得 更 均 义 ， 这 有 利于 增加 与 聚 丙 烯 树脂 的 亲和力 ， 改 善 混 
溶性 ， 达 到 很 好 的 阻 燃 效果 。 而 且 整 个 材料 体系 中 由 于 加 入 八 溴 栈 和 三 氧化 二 匀 ， 阻 止 了 材料 力 
学 性 能 的 降低 。 

4) 最 后 确定 整体 比较 优化 的 配方 为 : PP: 玻 璃 纤维 :LLDPE: 八 澳 醚 :Sb,0, = 100:30:40:18: 
7.2， 此 时 拉 伸 性 能 和 冲击 强度 都 有 明显 的 提高 ， 并 且 氧 指数 达到 28.4%， 阻 燃 级 别 达 到 UL- 
94FV-1 级 。 

实例 14. 高 密度 聚 乙 烯 -g-MAH 改 性 氨 氧 化 铝 阻 燃 聚 丙烯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-126) 
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表 10-126 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 丙烯 100 HDPE 接 梳 马 来 酸 醛 (HDPE-g-MAH) 3~6 
Al( OH); 30 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) HDPE-g-MAH 的 制备 。 在 三 口 瓶 中 加 入 二 甲 茶 与 HDPE， 待 HDPE 完全 溶解 后 ， 加 入 
MAH 与 过 氧化 二 葵 甲 酰 接 枝 ， 反 应 3h 后 自然 降 至 室温 。 将 如 状 沉淀 物 分 离 ， 用 丙酮 洗涤 除去 未 
反应 的 MAH, 干燥 后 得 到 HDPE-g-MAH。 接 枝 率 测定 采用 滴定 法 ， 用 KOH- 乙 醇 标 准 溶液 滴定 ， 
再 用 HCl- 异 丙 醇 标准 溶液 反 滴定 。 

2) HDPE-g- MAH 表面 改 性 A1( OH),。 将 上 述 所 得 HDPE-g- MAH 称 量 后 加 入 一 甲 茶 溶 解 ， 
再 加 入 定量 Al( OH);， 搅 拌 60min 后 降 至 室温 。 分 离 沉淀 物 并 真空 干燥 ， 得 到 HDPE-g-MAH 表 
面 改 性 Al( OH),。 

3) 阻 燃 PP 的 制备 ”如 图 10-24 所 示 。 


图 10-24 阻 燃 PP 的 制备 





















































(3) 性 能 与 效果 

1) 采用 HDPE-g-MAH 溶液 对 Al( 0H), 进行 表面 处 理 ， 结 果 得 到 表面 附着 接 枢 物 的 
Al(OH);。 但 由 于 HDPE-g-MAH 的 质量 分 数 过 高 ， 将 在 Al( OH), 粒子 间 发 生 桥 联 ， 导 致 
Al( OH), 粒子 间 形 成 勾 连 。 

2) 通过 适量 HDPE-g- MAH 表面 处 理 AL( OH), 可 改善 PP/Al1( 0H), 共 混 体系 的 力学 性 能 ， 
但 对 阻 燃 性 能 无 显著 影响 。 

3) Al( OH), 经 适量 HDPE-g-MAH 表面 处 理 后 能 够 有 效 改 善 其 在 PP 基 相 中 的 分 散 性 。 但 
HDPE- g- MAH 用 量 过 高 造成 的 AI(OH) , 粒子 间 桥 联 ， 经 过 熔融 混合 后 依然 存在 。 

4) 适量 HDPE-g- MAH 表面 处 理 Al( OH), 能 够 有 效 改善 PP/AI(OH), 中 PP 的 结晶 状态 。 

实例 15. 煤矿 用 聚 丙烯 阻 燃 塑料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-127) 

表 10-127 原材料 与 配方 












































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 100 水 合 硼酸 锌 4.0 
四 省 双 酚 A 7.0 中 
Sh;0; 3 0 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 











1) 工艺 流程 。| 配 料 | 一 | 混 料 均匀 | 一 | 塑 典 | 一 | 挤 出 一 | 切 粒 | 一 | 包装 

2) 工艺 要 点 。 关 键 是 要 做 到 两 个 均匀 ， 第 一 个 均匀 是 各 阻 燃 添加 剂 之 间 要 混合 均匀 ， 这 个 
问题 由 高 速 混合 机 解决 ;第 二 个 均匀 是 混合 均匀 的 阻 燃 添加 剂 再 与 树脂 混合 均匀 ， 这 对 阻 燃 效果 
很 重要 ， 这 个 问题 用 双 螺 杆 挤 出 机 混 炼 造 粒 来 解决 。 双 螺杆 挤 出 机 各 区 温度 为 1 区 120% 、2 区 
145% 、3 区 170% 、4 区 130% 、 出 口 120%C 。 

(3) 性 能 与 效果 ”经 改 性 后 ，PP 的 氧 指数 由 17. 5% ， 增 加 到 38% ， 可 满足 MT 113-1995 标 
准 要 求 ( 即 氧 指数 应 大 于 27% ) 。 故 而 改 性 后 的 聚 丙烯 阻 燃 材 料 可 用 于 煤矿 给 排水 管材 、 建 井 工 
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程 模板 、 假 项 及 其 他 工件 中 。 


实例 16. 电子 电器 阻 燃 聚 丙烯 专用 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-128) 
表 10-128 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 80 ~90 阻 燃 剂 B 6.0 
LLDPE 10 ~20 Sb, 03 2 ~3 
稳定 剂 1010 5~10 其 他 助 剂 适量 























(2) 制备 方法 
1) 加 工 工 艺 流 程 如 图 10-25 所 示 。 





PP 树脂 辅助 一 | 高 速 混合 机 混合 -| 双 螺 杆 挤 出 机 造 粒 | -| 产品 性 能 检测 | 
材料 多 种 助 剂 人 





图 10-25 加工 工 艺 流程 


电子 电 顺 阻 燃 聚 丙烯 专用 料 配方 小 试 试验 、 配 方 放大 试验 和 斌 生产 加 工 

















2) 加 工 工艺 条 件 。 
工艺 条 件 见 表 10-129 。 

(3) 性 能 B 阻 燃 体系 对 聚 丙 烯 材 料 其 他 性 能 的 影响 见 表 10-130。 从 表 10-130 看 出 ， 添 加 
B 阻 燃 体系 后 ， 聚 丙烯 材料 的 各 项 性 能 变化 不 大 ， 但 熔 体 流动 速率 增 大 ， 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强度 和 
弯曲 模 量 降低 ， 冲 击 强 度 增 大 。 原 因 是 材料 中 加 入 的 阻 燃 剂 熔点 低 ， 呈 熔融 流动 状态 ， 且 均匀 地 
分 散在 聚 丙 烯 材料 中 ， 相 当 于 无 数 个 小 晶 核 ， 这 样 就 使 得 PP 材料 的 晶体 变 多 、 变 小 ， 从 而 导致 
PP 材料 的 拉 伸 、 弯 曲 性 能 降低 ， 冲 击 强 度 增 大 。 

表 10-129 电子 电器 阻 燃 聚 丙烯 专用 料 配方 小 试 试验 、 配 方 放大 试验 和 试 生产 加 工 工艺 条 件 




























































































































































































加 工 工艺 条 件 
试验 名 和 造 粒 机 组 造 粒 温度 /人 C 主机 转 数 | 喂 料 量 
二 区 区 :区 四 区 五 区 机 头 |/(wmin)| /kg 
配方 小 试 试验 | TE-35 机 组 175 185 190 195 195 190 200 25 
配方 放大 试验 | TE-65 机 组 175 190 193 195 195 193 350 30 
试 生产 TE-65 机 组 175 185 190 195 195 193 350 30 
表 10-130 B 阻 燃 体系 对 聚 丙烯 材料 其 他 性 能 的 影响 
项 目 未 添加 B 阻 燃 体系 添加 B 阻 燃 体系 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 9.3 10. 6 

拉 伸 强度 /MPa 34.3 32. 0 

弯曲 强度 /MPa 58.7 50. 2 

弯曲 模 量 /MPa 1503 1421 

悬臂 梁 缺 口 冲 击 强度 /(J/m) 48.2 55. 2 



































(4) 效果 

1) ERPP-3 专用 料 选 用 的 B 阻 燃 体系 与 聚 丙 烯 材料 的 匹配 性 好 ，B 阻 燃 体系 的 添加 量 小 ， 对 
材料 的 其 他 各 项 性 能 指标 影响 不 大 。 

2) FRPP-3 专用 料 的 阻 燃 改 性 属于 添加 型 改 性 ， 加 工 工艺 简单 ， 易 于 操作 、 控 制 ， 加 工 成 本 
低 ， 有 利于 大 规模 化 加 工 生 产 。 
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第 四 节 ” 聚 茶 乙 烯 阻 燃 塑料 与 制品 


一 、 经 典 配方 
1. 十 省 二 茶 醚 阻 燃 HIPS 配方 1 





配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 83; 十 省 二 葵 酝 12; Sb,0, 5。 
性 能 : 氧 指 数 为 28. 5% ， 热 变形 温度 为 74% ，YV 形 缺 口 冲击 强度 为 136J/m。 
2. 十 省 二 苯 栈 阻 燃 HIPS 配方 2 














配方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; 十 省 二 茶 醚 13; Sb,0, 4; 硬 脂 酸 锌 1.5。 


性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

3. 四 省 双 酚 A 阻 燃 HIPS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 79; 四 省 双 酚 A 17; Sb,0; 4。 

性 能 : 氧 指数 为 28. 8% ， 热 变形 温度 为 65%C ,VV 形 缺 口 冲击 强度 为 139J/m。 
4. CPE 阻 燃 PS 配方 


i 

















配方 (质量 份 )， PS 100; CPE 20; Sb,0, 4; 三 碱 式 硫酸 铅 2。 


性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
5. 八 溴 联 茶 配 阻 燃 HIPS 配方 











配方 (质量 份 ): PS 100; 八 省 联 茶 醚 20; Sb,0; 7。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

6. 六 省 环 十 二 烷 阻 燃 HIPS 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; 六 省 环 十 二 烷 3; 硬 脂 酸 锌 0.5; 硬 脂 酸 钢 1. 0。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

7. 三 (三 省 新 戊 醇 基 ) 磷酸 酯 阻 燃 HIPS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 91; 三 〈 三 省 新 成 醇 基 ) 磷酸 酯 6; 三 氧化 二 匀 2; 其 他 1。 
性 能 ， 密度 为 1.081g/em ， 熔 体 流 动 速率 为 7.$g/ (10min) ， 拉 伸 强 度 为 28.5MPa， 上 断裂 1 


人 RS 



































长 率 为 39.4% ， 弯曲 强度 为 40. 1MPa， 弯 曲 模 量 为 2210MPa， 悬 臂 梁 缺口 冲击 强度 为 10.5SkJ]m” ， 


阻 燃 1 





生 为 UL-94 V-2。 


8. HIPS/ 溴 系 / 匀 / 有 机 和 蒙 脱 土 复合 阻 燃 配 方 











配方 (质量 份 ): HIPS 100; 四 省 双 酚 A 7.5; 三 氧化 二 匀 2.5， 有 机 蒙 脱 土 5.0。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
9. 四 省 双 酚 A 阻 燃 增 材 HIPS 配方 








配方 (质量 分 数 ,% ) : HIPS 50; SBS 20; 四 省 双 酚 A 20; Sb,0;5; PS 4; EBS 1。 自 制 。 
10. 低 烟 阻 燃 高 抗 冲击 聚 茶 乙 烯 配方 














配方 (质量 份 ): PS (466F) 100; 茶 乙 烯 类 树脂 (SBS) 40; 十 溴 联 茶 醚 25; 三 氧化 二 锁 


15; 水 合 氢 氧化 镁 5.0。 
加 工 条 件 : 先 将 三 氧化 二 镜 在 120% 下载 风干 燥 4 ~ 6h， 再 与 配方 内 其 他 组 分 充分 混合 均匀 
后 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 内 在 170 ~200% 温度 下 熔融 塑 化 造 粒 ， 粒 料 在 80Y 下载 风干 燥 4h 后 ， 在 


185 ~ 


性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 发 烟 性 少 ， 拉 伸 强 度 为 16. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 115% ， 弯曲 














210% 温度 下 注射 样 条 。 











强度 为 24.9MPa， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 22. 8kJ]m ， 简 支 梁 冲击 强度 为 25. 8kjJ]m: ， 熔 体 流动 速率 
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为 3.5g/(10min) 。 


11. 酚醛 树脂 无 秽 阻 燃 HIPS 配方 及 性 能 ( 见 表 10-131) 


表 10-131 酚醛 树脂 无 卤 阻 燃 HIPS 配方 及 性 能 















































项 上 配方 1 配方 2 
HIPS 75 75 
配方 酚醛 树脂 15 18 
(质量 份 ) 红 磷 5 5 
有 机 蒙 脱 土 10 一 
性 能 点 燃 时 间 /s 31 30 
热 释放 速率 峰值 /( kW/m? ) 290 260 


12. 毛 气 化 铝 / 红 磷 /MPPO 无 秽 阻 燃 HIPS 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 


含量 40% ) 9; SBS (YH-801) 15。 
性 能 :冲击 强度 为 10kJ/m ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
13. 低 烟 无 秽 阻 燃 HIPS 及 性 能 ( 见 表 10-132) 
表 10-132 低 烟 无 卤 阻 燃 HIPS 配方 及 性 能 














HIPS 39; MPPO 25; 纳米 氧 氧化 铝 ( 偶 联 处 理 ) 12; 


红 磷 母 料 〈 磷 















































项 目 低 烟 无 贞 阻 燃 HIPS HIPS 

配方 HIPS 65 100 
(质量 份 ) EE 3 一 
磷酸 酯 14 一 

UL-94(3mm) V-0 ee 

最 大 烟 密 度 (1. 5mm) 130 165 

拉 伸 强度 /MPa 45.5 38.2 
性 能 断裂 伸 长 率 (% ) 33.8 49 
简 支 梁 冲 击 强度 /(kJ/m? ) 101 103 

简 支 梁 缺 口 冲击 强度 / (kJ/m?) 14.1 14.3 

悬臂 梁 缺 口 冲击 强度 / (kJ/m?) 10.4 10.4 


14. 热塑性 酚醛 树脂 无 钢 阻 燃 HIPS 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : HIPS 100; 热塑性 酚醛 树脂 31; 微 胶 宫 包 覆 红 磷 3; 氧 氧 化 镁 6。 
强度 为 23.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 33% ， 缺 口 冲 击 强度 为 90J[m。 


性 能 : 阻 风 性 为 UL-94 V-0， 拉 1 
15. 酚醛 环 氧 树脂 无 钢 阻 燃 HIPS 配方 
































性 能 : 拉 人 1 
17. 铝 / 镁 





硬 脂 酸 0. 5。 
































强度 为 1. 2kJ/m?。 





配方 (质量 份 ) : HIPS 100; 酚醛 环 氧 树 脂 (Shell) 10; 磷酸 三 葵 酯 (TPP) 10。 
性 能 : 氧 指数 为 35. 6% 。 
16. 环 氧 树脂 无 砚 阻 燃 HIPS 配方 

配方 (质量 份 ): HIPS 100; 环 氧 树脂 20; 微 者 化 红 磷 8; 氧化 锌 6。 
1 强度 为 24MPa， 弯 曲 强度 为 48MPa， 缺 口 冲 导 
复合 无 锣 阻 燃 HIPS 配方 

配方 (质量 份 ): 


HIPS 100; Al( OH), 30; Mg( OH), 10; 红 磷 5; 偶 联 剂 (KR-212 ) 0.5; 


性 能 : 氧 指 数 为 26. 5% ， 发 烟 少 。 





18. 阻 燃 聚 菜 乙 烯 〈( 反 应 型 ) 配方 ( 见 表 10-133) 
表 10-133 ” 阻 燃 聚 茶 乙烯 (反应 型 配方 














原料 配 比 (质量 份 ) 
茶 乙 烯 单 体 100 
磷酸 三 ( 澳 毛 两 基 ) 酯 5~10 


,430 ， 


塑料 制品 配方 与 制备 手册 
















































































































































































































































































19. 阻 燃 聚 茉 乙烯 (添加 型 ) 配方 ( 见 表 10-134) 
表 10-134 ” 阻 燃 聚 茶 乙 烯 (添加 型 ) 配方 
i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 a 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 
原材料 质量 份 质 量 份 质 量 份 )( 质量 份 ) 原材料 质量 份 质 量 份 质量 份 )( 质量 份 ) 
聚 葵 乙 烯 100 100 100 一 2,3- 二 甲 基 -2， 上 
可 发 性 聚 茶 乙烯 一 一 三 50 3- 二 苯 基 丁 烧 Es | 
全 毛 戊 环 人 刁 烷 28.6 一 一 一 四 溴 双 酚 A 四 三 8 三 
三 氧化 二 锁 14.3 一 一 一 “| 四 省 乙 烷 或 四 省 丁 烷 | 一 = 3 ~5 
六 省 环 十 二 烷 一 1.25 一 一 |0.6% 聚 乙 炳 醇 水 溶液 | 一 一 一 300 
20. 阻 燃 抗 冲 击 聚 茶 乙 烯 (添加 型 ) 配方 ( 见 表 10-135 ) 
表 10-135 ” 阻 燃 抗 冲击 聚 茶 乙烯 (添加 型 ) 配方 
i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
原料 答 (质量 份 ) |( 质量 份 ) |( 质量 份 ) 展 村 机 (质量 份 )|( 质量 份 ) | 质量 份 ) 
抗 冲击 聚 茶 乙烯 100 100 100 三 氧化 二 镜 4 4 8.4 
十 省 联 茶 配 12 一 全 和 毛 戊 环 颂 烷 一 一 16.6 
亚 乙 基 双 (四 溴 邻 葵 二 甲 酰 亚 胺 )| 一 12 一 白 油 适量 适量 适量 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 阻 燃 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-136) 
表 10-136 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS( 载体 树脂 ) 100 有 机 磷 0.1 
省 系 阻 燃 剂 FF-680 15 et 本 
Sh;0, i 磷酸 酯 适量 
(2) 制备 方法 “| 配料 | 一 | 混合 | 一 | 塑 炼 一 | 挤 出 一 | 造 粒 | 一 | 包装 
(3) 性 能 ( 见 表 10-137) 
表 10-137 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 阻 燃 母 料 的 性 能 
项 性 能 项 目 性 能 
4g3mm x 3mm 圆柱 体 ， 次 订 尖 二 辣 训 
外 观 表面 光亮 ,颗粒 均匀 ,无 杂质 熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 8.3 
颜色 黑色 白色 2 种 挥发 物 含 量 (% ) 0. 194 
密度 /( g/cm’ ) 1.98 氧 指数 (% ) 39.0 
(4) 效果 
1) 筛选 出 了 阻 燃 剂 、 助 阻 燃 剂 、 载 体 树脂 及 分 散剂 ， 研 制 出 了 适用 的 阻 燃 色 母 粒 。 








2) 阻 燃 色 和 母 粒 阻 燃 效 果 显 著 ， 而且 对 HIPS 
3) 差 热 分 析 证 明 加 入 阻 燃 色 母 粒 的 HIPS 的 加 工 应 用 是 安全 的 。 





4) 流 变 性 能 测试 表明 ， 加 入 阻 燃 色 母 粒 的 HIPS 树 


HIPS 好 。 








实例 2. PS 塑料 着 色 用 阻 燃 色 母 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-138 ) 


(2) 制造 方法 “原料 一 


的 物理 力学 性 能 影 





脂 熔 体 属于 假 塑 4 


响 不 大 。 


性 流体 ， 且 加 工 性 能 比 











高 速 混合 机 混合 | 一 











双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 


一 人 


造 粒 

















十 导 一 产品 。 
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表 10-138 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
十 省 联 茶 本 50 ~ 56 HIPS 树脂 8~10 
三 氧化 二 镜 25 ~30 聚 乙 烯 蜡 3 ~5 
色素 炭 黑 3~7 分 散剂 0.5 ~2 
(3) 性 能 将 采用 上 述 工艺 及 配方 制 得 的 多 功能 母 料 与 HIPS 以 1:10 的 比例 混合 ， 注 射 成 测 


试 样品 ， 经 山东 省 产品 质 


- 国 . || 太 本 
量 监督 





检验 所 按 GB 8898 一 2011 标准 检测 ， 水 平 燃烧 速度 小 于 40mm/ 


min， 完 全 符合 标准 中 对 塑料 阻 燃 性 的 要 求 。 产 品 经 有 关 厂 家 使 用 ， 着 色 均 匀 ， 阻 燃 性 好 ， 可 满 
足 家 电 塑 料 配 件 阻 燃 着 色 的 要 求 。 




















(4) 效果 








1) 选取 合适 的 原料 是 至 关 重 要 的 一 环 。 因 为 原料 质量 、 性 
选取 的 原料 必须 满足 产品 加 工 工艺 的 要 求 。 
2) 在 选 定 原料 后 ， 加 工 工艺 也 会 影响 产品 的 质量 。 选 用 双 螺 杆 挤 出 机 ， 有 利于 产品 中 各 种 
组 分 的 混合 ， 可 保证 多 功能 母 料 在 塑料 中 有 良好 的 分 散 性 。 
如 制备 其 他 颜色 的 母 料 ， 可 在 配方 中 换 用 其 他 相应 颜色 的 颜料 。 
实例 3. HIPS 阻 燃 材 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-139 ) 





| 
日 




















6 直接 影响 到 产品 的 质量 ， 





| 
后 
CY 

















表 10-139 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS 100 长 链 磷 9.0 
十 省 联 葵 栈 (DBDPO) 15 辅助 阻 燃 剂 2.0 
Sb, O03 7.0 EH 他 助 剂 适量 


(2) 制备 方法 ”为 提高 岗 素 阻 燃 剂 的 热 稳定 性 ， 使 用 前 应 与 适量 有 机 稳定 剂 进行 混合 处 理 
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度 为 60 ~70%C ， 时 间 约 5 ~8min。 混 合 后 按 配方 比例 与 树脂 和 其 他 助 剂 一 起 在 开 炼 机 上 进 


行 混 炼 ， 将 拉 出 的 片 材 裁剪 成 一 定 尺 寸 放 入 压 片 机 中 模压 成 5mm 厚 的 板材 ， 然 后 按 标 准 制 成 试 


样 。HIPS 阻 燃 试 样 制备 工艺 条 件 见 表 10-140。 


工艺 条 件 





表 10-140 ”HIPS 阻 燃 试 样 制备 工艺 条 件 


























泥 环 模压 工区 条 件 温 斥 醒 讨 
温度 /SC 前 辊 165 上 模板 160 时 间 /min 12 15 
二 后 辊 155 下 模板 160 主力 /MPa 三 村 














(3) 性 能 与 效果 


1) DBDPO/Sb,0, 的 配 比 在 2:1 左右 时 具有 和 较 好 站 


较 差 。 





2) 单独 使 用 DBDPO/Sb,0, 体系 用 量 在 22 份 左右 















































3) 长 链 聚 磷酸 胺 与 DBDPO/Sb,0, 具有 和 良好 的 协同 作用 ， 


HIPS 阻 典 性 能 达到 FV-0 级 ， 且 无 浓 黑 烟 产 4 








实例 4. 增 韧 改 性 阻 燃 聚 茶 乙烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-141) 
表 10-141 原材料 与 配方 


原材料 


一 9 


成 本 也 较 低 。 











4 协同 效果 ， 配 比 过 大 或 过 小 阻 燃 效果 均 








时 阻 燃 效果 较 好 ,但 有 浓 黑 烟 产 生 。 
由 此 构成 的 多 元 阻 燃 体系 可 使 





























配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS( 载体 树脂 ) 100 分 散剂 ] 5 
十 省 联 茶 醚 (DBDPO) 10 ~20 遇 联 剂 1 5 
Sb, 03 5~10 七 他 田间 人 
增 韧 剂 15 ~30 他 助 剂 0 
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(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-26 所 示 。 


(3) 性 能 与 效果 
(DBDPO) /三 氧化 二 匀 (Sb,0,) 阻 燃 体 
系 对 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 (HIPS) 的 阻 燃 效 
果 ， 讨 论 了 增 万 剂 、 
影响 。 结 果 表 明 ， 当 阻 燃 





材料 力学 性 能 的 


体系 添加 量 适 当时 ， 阻 
94V-0 级 ,但 冲击 强度 、 断 裂 





介绍 了 十 省 联 茶 醚 









载体 
增补 刘 
阳 你 剂 O_-| 接 配方 比例 称 重 
分 散剂 
分 散剂 对 阻 燃 效果 及 ”其 他 助 齐 




















按 配方 比例 称 量 





燃 人 性 可 达到 UL- 
长 率 下 降 ， 


























断裂 强度 上 升 。 增 韧 剂 和 分 散剂 的 加 入 ， 






































































































































使 冲击 强度 和 断裂 强度 增加 ， 断 裂 伸 长 率 图 10-26 制备 方法 
略 有 下 降 @ Sb, 0; 事先 用 1% 酌 酸 酯 类 偶 联 剂 处 理 
实例 5. 十 省 二 茶 乙 烷 (DBDPE) 阻 燃 改 性 PS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-142) 
(2) 制备 方法 “| 配料 | 一 | 混合 | 一 | 混 炼 | 一 | 挤 出 | 一 | 造 粒 一 | 包装 
工艺 条 件 见 表 10-143 。 
表 10-142 原材料 与 配方 表 10-143 ”工艺 条 件 
原材料 配 比 (质量 份 ) 项 目 指标 
PS 100 塑 炼 温度 /%C 160~170 
DBDPE 18 塑 炼 时 间 /min 8 
s 0 GT 模压 温度 /°C 185 
一 - 模压 时 间 /min 8 
昌 联 齐 Wk 模压 压力 /MPa 15 
其 他 助 剂 适量 保 压 时 间 /min 本 


























(3) 性 能 与 
1) DBDPE 与 DBDPO 具有 相同 的 阻 燃 机 理 ， 


燃 剂 使 用 。 


2) DBDPE 与 Sb,0, 并 用 具有 协同 阻 燃 效应 ， 


效果 


阻 燃 效果 相当 ， 完 全 可 以 替代 DBDPO 作为 主 阻 








其 比例 在 2:1 至 3:1 时 效果 最 佳 。 








3) 随 着 复合 阻 燃 剂 用 量 增加 ， 阻 燃 PS 的 氧 指数 逐渐 增 大 ,但 是 PS 材料 的 物理 力学 性 能 


较 大 程度 的 降低 。 采 用 偶 联 剂 处 理 过 的 阻 燃 剂 改 性 PS， 可 改善 阻 燃 PS 材料 的 力学 性 能 ， 











同时 不 





会 降低 阻 燃 PS 的 阻 燃 性 能 。 
实例 6. 阻 燃 HIPS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-144) 
(2) 制备 方法 “将 全 硫化 丁 葵 橡 胶 粉末 [VP-101， 北 京 化 工 研究 院 生 产 ， 粒 径 80 ~ 110nm， 





凝 胶 含 量 





90.4% 








(质量 分 数 )] 和 高 抗 冲 聚 茶 乙 炳 粒 料 (Dow 化 学 公司 生产 ,牌号 A- 


Tech1300) 、 十 诈 联 葵 酝 (美国 Albemarle 公司 生产 ，Saytex 102E)、 三 氧化 二 镜 (湖南 冷水 江 


Hsikwangshan Twinkling Star 公司 生产 ， 闪 
拌 机 中 均匀 混合 ， 

















挤 出 机 各 段 温度 分 别 为 170% 、180% 、 
法 制 成 标准 样 条 





星 牌 ) 及 抗 氧 剂 1010 (瑞士 汽 巴 加 基 生 产 ) 在 高 速 搅 
然后 将 混合 物料 通过 德国 WP 公司 的 ZSK-25 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 出 造 粒 。 
180% 、180% 、180% 和 180% (机 头 温 度 ) 。 粒 料 经 注射 
后 再 进行 各 项 力学 性 能 测试 。 






































(3) 性 能 ( 见 表 10-145 ) 


(4) 应 用 


可 用 作家 用 电器 壳 体 的 注射 专用 料 。 
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表 10-144 原材料 与 配方 表 10-145 性 能 
原材料 时 原材料 Ss 项 目 指标 项 目 指标 
二 -一 一 一 UL94 阻 燃 等 级 | V-0 | 悬 蛋 染 缺口 冲 | 12 
HIPS 100 耳 茶 橡胶 粉末 4~7 击 强 度 /(J/m?) 
- (VP101) ~ 拉 伸 强度 /MPa 23 
十 省 联 葵 醚 10 ~20 讽 氧 剂 0.2 弯曲 强度 /MPa 45 7 | 断裂 伸 长 率 ( % ) 23 
Sb,0; 4~8 其 他 助 剂 适量 
实例 7. 无 卤 阻 燃 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-146 ) 
表 10-146 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS 100 改 性 聚 茶 酝 (MPPO ) 25 
纳米 改 性 氧 氧 化 铝 (CG-ATM) 12 SBS 15 
红 磷 母 料 9 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) CG-ATH 的 制备 。 先 用 含有 二 和 氧化 碳 的 气体 与 合适 浓度 的 偏 铝 酸 钠 溶 液 进行 左 化 反应 


(控制 适当 的 反应 条 件 ) ， 得 到 前 驱 体 水 合 氧 化 铝 凝 胶 ， 再 在 高 温 高 压 下 ，| 




















j 特 定 改 性 剂 对 前 驱 














体 进行 化 学 改 性 ， 然 后 冷却 到 常温 进行 过 滤 、 洗 涤 、 干 燥 即 可 得 到 CG- ATH。CG- ATH 分 解 温度 
在 340% 以 上 ,质量 损失 率 为 50% 左右 。 
2) CG- ATH 的 表面 处 理 。 将 CG- ATH 与 水 配 成 一 定 浓度 的 浆 料 ， 在 搅拌 条 件 下 加 热 至 一 定 

















表面 改 性 CG- ATH。 


温度 ， 用 无 水 乙醇 按 体积 比 1:1 稀释 ， 再 加 入 定量 偶 联 剂 至 浆 料 中 ， 持 续 搅 拌 253min， 即 可 得 到 


把 表面 改 性 CG-ATH 与 其 他 原料 按 一 定 比例 充分 混合 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 挤 出 造 粒 ， 将 
所 得 粒 料 用 单 螺杆 挤 出 机 挤 成 测试 样 条 。 

















(3) 性 能 与 效 





~ 


CG-ATH 和 MPPO 与 红 磷 母 料 之 间 有 很 好 的 协 效 阻 燃 作用 ， 


























配合 使 用 可 以 








使 HIPS 的 垂直 燃烧 达到 FV-0 级 ， 氧 指数 达到 27. 5% ,但 是 所 得 复合 材料 的 韧性 差 ， 冲 击 强 度 
低 ， 不 能 满足 使 用 要 求 。SBS 与 HIPS 结构 相似 ， 相 容 性 好 ， 分 散 相 粒子 同 基 材 之 间 有 和 良好 的 界 








面 黏 结 ， 对 复合 材料 有 很 好 的 增 韦 作用 。 











一 倍 以 上 ， 并 且 不 影响 复合 材料 的 阻 燃 性 能 。 








当 SBS 用 量 为 13% 时 ,可 以 使 





复合 材料 冲击 强度 提高 














实例 8. 阻 燃 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-147 ) 
表 10-147 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HIPS 82. 5 抗 氧 剂 适量 
BT-93w 13. 5 紫外 光 稳定 剂 适量 
Sb, O03 4 紫外 光 屏 蔽 剂 适量 


(2) 主要 设备 





1) $34mm 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 科 亚 公司 ) 
2) UNIMAX 80i 注射 机 ( 怡 光 精密 机 械 有 限 公 司 ) 。 


(3) 制备 工艺 


1) 工艺 流程 。 阻 燃 HIPS # 




















O 


判 备 工 艺 流程 如 图 10-27 所 示 。 





2) 试 样 制 备 。 先 按 一 定 比 例 称 取 HIPS 及 各 种 配料 ， 充 分 混合 后 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 
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图 10-27 阻 燃 HIPS 制备 工艺 流程 


粒 ( 混 炼 温度 为 200 ~210% ) ; 然后 将 粒 料 烘 干 后 注射 成 标准 试 样 及 长 85mm、 宽 55mm、 厚 上 3mm 
的 薄板 。 

















(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 10-148 ~ 表 10 ~150) 
表 10-148 ” 阻 燃 HIPS 体系 的 综合 性 能 

















熔 体 流动 速率 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 缺口 冲击 强度 弯曲 强度 弯曲 模 量 热 变形 温度 
/[g/(10min)] /MPa (%) /(kJ/m ) /MPa /MPa pa 
3.6 20.3 34 10.3 34.8 1929 91.2 


表 10-149 阻 燃 HIPS 体系 经 太阳 暴晒 后 的 总 色差 AE 
暴晒 时 间 /d 
2 3 5 7 
1,22 2,.71 .71 .53 

















表 10-150” 阻 燃 HIPS 体系 经 太阳 暴晒 后 的 主要 力学 性 能 及 保持 率 














拉 伸 性 能 冲击 性 能 
拉 介 强度 /Mpa 拉 伸 强度 保 断裂 伸 长 率 断裂 伸 长 率 缺口 冲击 强度 缺口 冲击 强度 
持 率 ( % ) (% ) 保持 率 (% ) /(kJ/m?) 保持 率 ( % ) 
20.3 100 19 56 Tl 69 

















第 五 节 ABS 阻 燃 塑料 与 制品 


一 、 经 典 配方 
1. 十 省 二 茶 栈 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS 100; 十 省 二 葵 配 10; 三 氧化 二 匀 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 41MPa， 冲 击 强度 为 128J/m， 维 卡 软 化 点 为 101%C 。 
2. 四 省 双 酚 A 阻 燃 ABS 配方 
配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : ABS 72; 四 省 双 酚 A (TBBPA) 24; Sb,0, 4。 
性 能 : 氧 指 数 为 33.6% ， 缺 口 冲 击 强度 为 80.1Jjm， 弯 曲 强度 为 2.4MPa， 拉 伸 模 量 
为 2.3GPa。 
3. 四 省 双 酚 A 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ) : ABS 100; 四 溴 双 酚 A 15; 三 氧化 二 锁 8.0; MBS 10。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 63MPa， 冲 击 强度 为 200J/m， 热 变形 温度 为 88%C 。 
4. 和 八 省 二 苯 醚 阻 燃 ABS 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : ABS 100; 八 省 二 莱 醚 16; Sb,0, 6. 0。 
性 能 : 氧 指数 为 24% 。 
5. PVC 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 85; PVC 10; Sb,0, 5。 
性 能 : ABS 塑料 经 点 燃 28s 后 即 可 自 熄 。 








第 十 音 ” 阻 燃 塑 料 与 制品 ' 435 





6. PVC 阻 燃 ABS 配方 

配方 (质量 份 ): ABS 100; PVC 30; 偏 锡 酸 或 锡 酸 锌 1. 0。 

性 能 ， 自 炸 且 低 烟 。 

7. PVC 阻 燃 ABS 配方 

配方 (质量 份 ): ABS 100; PVC 10; Sb,0, 5.0。 

性 能 ， 自 炸 且 低 烟 。 

8. ABS/PVC 合金 的 无 钢 阻 燃 配 方 

配方 (质量 份 ): ABS (PA-757K， 胶 含量 20% ) 100; PVC (TL-1000) 60; 纳米 锡 酸 和 锌 
(3% KH-550 处 理 ) 8; CPE 10; 稀土 稳定 剂 3.0; 其 他 适量 。 

性 能 : 氧 指数 为 33. 85% ， 烟 密度 为 81 ， 冲 击 强度 为 69. 93kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 43. 5MPa。 

9. 十 省 二 茶 乙 烷 / 三 氧化 二 匀 阻 燃 增 韧 ABS 配方 

配方 (质量 份 ) ，ABS 100; 十 省 二 茶 乙 烷 12.8; 三 氧化 二 镜 3.2; ABS-g-MAH (高 胶 粉 、 
丁 二 烯 合 量 60% ) 20。 

性 能 : 阻 你 性 为 UL-94 V-0， 冲 击 强度 为 230Jjm， 拉 伸 强 度 为 33MPa， 断 裂 伸 长 率 为 28% ， 
熔 体 流动 速率 为 14. 5g/ (10min)。 

10. 省 化 环 氧 树脂 /三 氧化 二 匀 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS (PA-757K) 100; 省 化 环 氧 树脂 20; 三 氧化 二 匀 5. 5; CPE 8.0; 抗 
氧 剂 0.5; DCP 0.5。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 各 组 分 混合 均匀 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 造 粒 ， 温 度 为 130% 、 
160% 、190% 、195% 、200%C 、200% 、200S%C 、195%C 、190% ， 螺 杆 转 速 为 70r/ min。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 47.3MPa， 断 裂 伸 长 率 为 3% ,缺口 冲击 强度 为 34.8Jjm， 弯 曲 强度 为 
50MPa， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 滴 落 性 能 为 无 滴 落 。 

11. 三 嗪 类 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ): ABS (750A) 85; 2，4，6- 三 (2,4,6- 三 溴 葵 氧 基 ) -1,3,5- 三 嗪 
12.5; 三 氧化 二 匀 2. 5。 

加 工 条 件 : 先 将 ABS 在 80%C 下 干燥 8h、 三 嗪 在 105%C 下 干燥 8h， 然 后 与 三 氧化 二 镜 混 合 均 
句 ， 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 在 80% 、170% 、185% 、200% 、210% 、200% 下 造 粒 ， 在 硫化 机 上 
150% 下 压 片 测试 。 

性 能 : 氧 指数 为 29.2% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 41. 2MPa， 弯曲 强度 为 67MPa ， 
冲击 强度 为 13kJ/m ， 耐 光 性 好 、 外 观 洁白 ， 表面 无 迁移 ， 拉 伸 强 度 和 冲击 强度 好 于 十 省 二 
葵 醚 。 

12. 溴 系 复 配 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 80; 十 省 二 葵 醚 (DBDPO) 10; 四 省 双 酚 A 双 (2,3- 二 省 两 基 ) 
醚 (TBAB) 5; 三 氧化 二 镜 5。 

性 能 : 氧 指数 为 32.4% ， 冲 击 强度 为 6.5kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 41.5MPa， 弯 曲 强度 为 
67. 1MPa， 熔 体 流动 速率 为 2. 7g/(10min) 。 

此 配方 比 单 用 DBDPO 时 改善 了 阻 燃 性 、 冲 击 强 度 和 流动 性 。 

13. 高 流动 、 高 韧性 阻 燃 ABS 配方 

各 类 阻 燃 ABS 的 配方 及 性 能 见 表 10-151 。 

其 中 配方 6 为 高 流动 、 高 韧性 的 阻 燃 ABS 配方 。 
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表 10-151 各 类 阻 燃 ABS 的 配方 及 性 能 





































































































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 

ABS( PA-757) 80 67.5 70 70 70 70 

三 氧化 二 锁 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

十 澳 联 茶 醚 14.5 14.5 12 12 12 10 

磷酸 三 甲苯 酯 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

氧 氧化 铝 1 1 1 1 1 1 

配方 氧化 锌 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
(质量 硼酸 锌 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
份 ) EBS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
SBS 一 12 一 = 二 = 

CPE 一 12 一 7 7 

PVC( TH-400) 一 一 12 5 5 

硬 脂 酸 镁 一 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

纳米 二 氧化 硅 一 一 一 一 2 

氧 指数 (% ) 29 27 32 32 32 32 

UL-94 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 

拉 伸 强 度 /MPa 40.5 38.9 40.8 46.7 46.6 59.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 12 16 14 15 16 14 

弯曲 强度 /MPa 42 50.2 53 58.5 68 96.1 
弯曲 模 量 /MPa 2000 1978 1986 2270 2310 3600 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 10 15.1 18.3 16.3 23.6 36.2 

热 变 形 温度 /°C 85 83.2 84.5 83.7 84.2 96.5 

洛 氏 硬度 99 94. 5 96.2 95.4 96.6 106 

熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 3.7 4.0 5.2 3.0 5.4 6.0 

14. 有 机 硅 树 脂 协同 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS (PA757) 76; TBAB [四 省 双 酚 A 双 (2,3- 二 省 丙 基 ) 醚 ] 14; 三 氧 


化 二 匀 5; SFR100 (有 机 硅 树 脂 ， 美 国 GE 产 ) 4。 
性 能 见 表 10-152 。 











15. 膨胀 型 阻 燃 剂 无 砚 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): 





表 10-152 有 机 硅 树 脂 协同 阻 燃 ABS 性 能 
i 76 份 ABS/14 份 TBAB/5 份 76 份 ABS/14 份 TBAB/5 份 
配方 ( 质量 份 ) 三 氧化 二 镜 三 氧化 二 镜 /4 份 SFR100 
氧 指数 ( % ) 29.2 31.8 
冲击 强度 / (kJ/m?) 11.2 15.1 








ABS 70; 聚 磷 酸 狠 / 季 戊 四 醇 (IFR) 30。 












































性 能 : 氧 指数 为 27.4% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 不 同 含量 IFR 对 ABS 性 能 的 影响 见 表 
10-153 。 
表 10-153 不 同 含量 IFR 对 ABS 性 能 的 影响 
本 IFR 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 
性 能 
0 10 20 30 40 50 
氧 指数 (% ) 17.7 22.0 25.6 27.4 29.7 42.2 
垂直 燃烧 (UL-94) 一 一 V-1 V-0 V-0 V-0 
冲击 强度 /(kJ/m?) 7.1 3.7 2.9 2.7 2.4 1.4 
拉 伸 强度 /MPa 52 47.1 39.3 33 31 23 
弯曲 强度 /MPa 67 58 48 31 27 26 
弯曲 模 量 /MPa 2042 1809 1642 1041 1018 962.7 
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16. 多 元 无 钢 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS 70; 膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 30; 蒙 脱 土 (MMT) 4; ABS-g-AA 10。 
性 能 : 冲击 强度 为 4. 5kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 37. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 为 14% ， 氧 指数 为 28.3% ， 
垂直 燃烧 为 UL-94 V -0， 燃 烧 状 态 为 少量 黑 烟 、 无 落 滴 。 
17. 膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR)7 空 心 玻璃 微 珠 协同 阻 燃 ABS 配方 
以 ABS-PA-757 为 基础 树脂 ， 加 入 20 份 IFR 后 不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 协同 阻 燃 ABS 的 虱 
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见 表 10-154。 
表 10-154 IFR20 份 时 不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 协同 阻 燃 ABS 的 性 能 
空心 玻璃 微 珠 含量 ( % ) 0 10 20 30 40 
冲击 强度 /(kJ/m?) 2.9 2.2 1.7 1.5 1.3 
拉 伸 强度 /MPa 39.3 36.4 34.7 31.8 23.1 
弯曲 强度 /MPa 48 58 53 51 50 
弯曲 模 量 /MPa 1642 1900 1924 1941 2077 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 3.8 7.1 8.1 6.5 6.2 
氧 指数 ( % ) 25. 6 25. 9 26.2 26. 3 26. 5 
可 见 ，IFR 和 空心 玻璃 微 珠 含量 协调 加 入 40% 后 阻 燃 性 能 达到 要 求 ， 性 能 均衡 。 


18. SBS 增 韧 膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR)/ 室 心 玻璃 微 珠 协同 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS (PA-757) 100; IFR 20; 空心 玻璃 微 珠 20，SBS 5。 














性 能 : 冲击 强度 为 4.5kJ/m*， 拉 伸 强 度 为 38.2MPa， 弯曲 强度 为 45MPa， 弯曲 模 量 为 


1802MPa， 熔 体 流动 速 率 为 4.8g/(10min) ， 氧 指数 为 25% 。 

19. 酚醛 环 氧 树脂 无 钢 阻 燃 ABS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 80; 酚醛 环 氧 树脂 10; TPP (磷酸 三 葵 酯 ) 10。 
性 能 : 氧 指 数 为 41. 5% ， 拉 伸 强 度 为 35. 26MPa， 冲 击 强 度 为 5.25kJ/m?。 
20. 酚醛 环 氧 树 脂 无 秽 阻 燃 ABS 配方 





















































酚醛 环 氧 树脂 无 商 阻 燃 ABS 配方 见 表 10-155。 
表 10-155 ”酚醛 环 氧 树脂 无 卤 阻 燃 ABS 配方 
原材料 配方 1( 质量 分 数 ,% ) 配方 2( 质量 分 数 ,% ) 
ABS 85 80 
酚醛 环 氧 树脂 (NE 、F-44) 6 8 
间 葵 二 酚 双 二 茶 磷 酸 酯 (RDP) 9 12 
抗 氧 剂 (B215 ) 适量 适量 
性 能 见 表 10-156。 
表 10-156 ”酚醛 环 氧 树脂 无 卤 阻 燃 ABS 的 性 能 
配方 氧 指数 (% ) 拉 伸 强度 /MPa 冲击 强度 /(kJ/m? ) 
纯 ABS 20 51.6 18.0 
配方 1 37 45.4 7.6 
配方 2 46 44.8 5.9 





2 





性 能 : 
300J/m。 





热塑性 酚醛 树脂 无 秽 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ) ，ABS 100; 热塑性 酚醛 树脂 31; 微 胶结 包 覆 红 磷 3.0; 氧 氧化 镁 6.0。 
阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 39.2MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% ,缺口 冲击 强度 为 


22. 纳米 Mg( OH), 无 秽 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 份 ): ABS 100; 纳米 Mg( 0H), 变 


县 
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性 能 见 表 10-157。 
表 10-157 不 同 纳米 Mg (OH), 含量 无 讽 阻 燃 ABS 性 能 












































Mg( OH), 用量 (% ) 0 30 40 60 80 
氧 指数 (% ) 22 25 27 28.5 31 
发 烟 状况 大 量 浓 烟 、 滴 落 | 少量 浓 烟 . 滴 落 | 黑 烟 多 .无 滴 落 | 黑 烟 少 .无 滴 落 | 黑 烟 很 少 无 滴 落 








23. 包 禾 红 磷 /Al( OH); 阻 燃 ABS 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS 71; Al( OH), 20; 包 覆 红 磷 9。 
性 能 : 氧 指数 为 23. 5% ， 燃 烧 时 黑 烟 少 、 无 飞 灰 ， 拉 伸 强 度 为 65MPa， 冲 击 强 度 为 5.04kJ/ 
6.67% 。 

. 包 堆 红 磷 阻 燃 ABS 配方 
Et (质量 分 数 ,% ) : ABS (0215A) 75; 包 徐 红 磷 25。 

性 能 : 拉 伸 强度 为 35MPa， 冲 击 强度 为 30kJ/m ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

25. 微 胶 党 红 磷 无 讽 阴 燃 ABS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : ABS (476L) 63.5; 微 胶 圳 红 磺 12; 氧 氧 化 镁 8; 硅 酮 粉 4; 石墨 5; 
SBS 5; 硬 脂 酸 镁 1; 二 氧化 钛 1.5。 

加 工 条 件 : 除 硬 脂 酸 镁 外 ， 先 将 配方 各 组 分 在 高 速 混合 机 内 混合 20min， 再 加 入 人 硬 脂 酸 镁 混 
合 Smin， 然 后 将 混合 料 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 。 

性 能 ， 阻 燃 性 为 垂直 燃烧 UL-94 V-0， 冲击 强度 为 5.46kJ/m  ， 拉 伸 强 度 为 31MPa， 上 断裂 1 
长 率 为 2% ， 弯 曲 强度 为 23MPa， 弯 曲 模 量 为 2219MPa， 熔 体 流 动 速率 为 2. 6g/10min。 

26. 尼龙 / 磷 系 复合 无 协 阻 燃 ABS 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ): ABS (D-120) 52; PA6 (800) 13; APP 35。 

性 能 : 氧 指 数 为 35% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

27. 空心 玻璃 微 珠 阻 燃 ABS 配方 

以 ABS-PA-757 为 基础 树脂 ， 加 入 不 同 份 数 空心 玻璃 微 珠 ， 粒 度 为 2300 目 ， 并 用 0. 8% KH- 
550 处 理 。 






















































































































































































不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 阻 燃 ABS 的 性 能 见 表 10-158 。 
表 10-158 不 同 空心 玻璃 微 珠 含量 阻 燃 ABS 的 性 能 
空心 玻璃 微 珠 含量 (% ) 0 10 20 30 40 50 60 
冲击 强度 /(kJ/m?) 7.1 8.0 7 6.3 4.5 2.3 1.3 
拉 伸 强度 /MPa 52.0 51.0 47.0 41.9 35.5 29.0 24.6 
弯曲 强度 /MPa 67 74 69 66 60 51 46 
弯曲 模 量 /MPa 2042 2583 2750 3225 3778 4084 5242 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min) ] 5.4 5.3 5 3.9 2.7 2.0 0.72 
氧 指数 (% ) 17.8 21.9 22.4 23.4 23.5 23.7 26.5 
二 、 制 备 实例 


实例 1. 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-159) 
表 10-159 原材料 与 配方 








ee 本 此 本 本 此 可比 
避税 售 (质量 份 ) 原材料 (质量 份 ) 0 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb, O03 7 TM181FS 液态 稳定 剂 2 
下 省 联系 柄 17 Bs 了 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 
混合 es - 一 和 
ABS+ 阻 燃 剂 + 其 他 助 剂 一 S| 配料 | 一 | 搅拌 温习 | 一 | 双 媒 杆 挤 出 机 挤 出 | 一 | 冷却 一 | 切 粒 | 一 [包装 备用 
2) 工艺 参数 。 
@ 高速 捏合 气压 为 0. 5MPa， 时 间 为 8 ~ 15min。 
@ 冷却 时 间 为 15 ~20min， 料 温 应 低 于 40%C 。 
@) 温度 控制 工艺 参数 见 表 10-160。 
@ 螺杆 转速 65 ~ 80n/min。 
表 10-160 温度 控制 工艺 参数 (单位 :%C ) 
机 简 I 机 简 工 机 简 亚 机 简 T 机 简 V 机 简 VI 模 1 模 2 模 3 
160 ~ 185 160 ~ 185 170 ~ 185 170 ~ 180 140 ~ 155 145 ~ 155 140 ~ 150 140 ~150 |135 ~ 145 
(3) 性 能 ( 见 表 10-161) 
表 10-161 阻 燃 ABS 性 能 
_ 对 比 性 能 
项 未 实 涡 
页 目 标准 测 日 林 德国 至 化 
密度 /( g/cm’ ) 1.15~1.18 1.16 一 一 
拉 伸 强度 /MPa 三 35 38 41 42 35 ~39 
弯曲 强度 /MPa 三 65 67 73 74 56 ~62 
冲击 强度 (缺口 )/(kg/m?) =10 12 10 7 9~19 
热 变 型 温度 /%C 三 75 94 85 81 一 
燃烧 性 能 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 















































(4) 应 用 与 效果 ” 阻 燃 ABS 塑料 主要 用 于 家 电 、 元 器 元 件 、 仪 器 仪表 及 汽车 配件 。 经 用 户 
试用 ,一致 认 为 阻 燃 ABS 塑料 能 满足 使 用 要 求 ， 可 以 替代 进口 阻 燃 ABS， 降 低 成 本 ， 且 阻 燃 ABS 
塑料 加 工 成 型 良好 ， 实 际 阻 燃 效果 可 达到 UL-94 V-0 级 标准 。 

实例 2. 几 种 不 同 阻 燃 剂 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-162 ) 

表 10-162 原材料 与 配方 








































































































i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 WS 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 
原初 泣 质量 份 必 质量 份 质量 份 质量 份 原 材 衬 质量 份 质量 份 质量 份 X 质量 份 ) 
ABS 100 100 100 100 中 洗 化 环 氧 树 脂 + Sb; 03 一 一 一 56 
四 省 双 酚 A + Sb, 0， 56 一 一 抗 氧 剂 SBS 1~3 1~3 1 ~3 1~3 
十 省 联 葵 醚 + Sb,0 一 56 一 、 本 | 本 加 
0 一 一 二 其 他 助 齐 适量 | 适量 | 适量 | 适量 
(2) 制备 方法 ”工艺 流程 如 图 10-28 所 示 。 0215A 
将 原料 预 混 ， 中 转 混合 3min。 挤 出 温度 为 180 ~195% ， 喂 。 ABS 粉 料 
料 速 度 为 50kg/h， 螺 杆 转 数 为 160r/min， 注 射 温 度 为 190% ， 阻 燃 剂 一 
模具 温度 为 50 ~60% 。 其 他 助 剂 一 
(3) 性 能 ( 见 表 10-163 ~ 表 10-165) 图 10-28 工艺 流程 
表 10-163 不 同 阻 燃 剂 体系 的 热 变形 温度 
项 目 四 省 双 酚 -A/ 十 省 联 葵 醚 / 十 省 二 葵 乙 烷 / 省 化 环 氧 树脂 / 
三 氧化 二 镜 三 氧化 二 锐 三 氧化 二 锐 三 氧化 二 锐 
热 变 形 温 度 /%C 76 82 81 85 
氧 指数 26 26 26 26 
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表 10-164 不 同 阻 燃 剂 对 其 他 性 能 的 影响 










































































项 目 四 省 双 | 十 溴 联 | 十 省 二 | 省 化 环 项 目 四 省 双 | 十 省 联 | 十 省 二 | 省 化 环 
酚 A | 茶 醚 | 葵 乙 烷 | 氧 树脂 酚 A | 茶 配 | 葵 乙 烷 | 氧 树脂 
冲击 强度 /(J/m) 89 103 100 98 弯曲 强度 /MPa 70 74.56 | 76.4 78 
| 罕 休 流动 姜 误 
拉 伸 强度 /MPa 40.78 | 41.75 | 42.6 45 熔 体 流动 速率 / 65 | 27.56 | 25.7 26 
[g/(10min) ] 
表 10-165 了 ROHS 指令 重金 属 含量 检测 结果 
项 目 四 省 双 | 十 省 二 | 省 化 环 | ROHS 项 目 四 省 双 | 十 省 二 | 省 化 环 | ROHS 
酚 A | 茶 乙 烷 | 氧 树脂 | 要 求 酚 A | 葵 乙 烷 | 氧 树脂 |” 要求 
w( Hg)/10 -6 <20 <20 <20 | <1000 w(Pb)/10-5 <25 <20 <25 <1000 
w(Cd)/10-° <5 <5 <5 <100 w(Cr+ )/107° <5 <5 <5 <1000 
(4) 效果 





1) 省 系 阻 燃 剂 与 三 氧化 二 匀 复 配 可 以 起 到 很 好 的 协同 效应 ， 当 m (省 ) :mm 〈( 锚 ) 
时 可 以 获得 最 佳 协同 效果 。 

2) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 所 起 的 阻 燃 效果 不 同 ， 但 可 以 用 体系 中 的 省 含量 进行 统一 衡量 。 当 
ABS 树脂 中 省 质量 分 数 在 80% ~12% 时 可 以 达到 美国 UL-94V-0 级 标准 ， 随 着 ABS 树脂 中 粉 料 用 
量 的 增加 ， 需 要 相应 提高 阻 燃 剂 用 量 。 

3) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 生产 的 阻 燃 ABS 的 耐 热 性 能 不 同 ， 使 用 十 溴 联 茶 酝 、 十 省 二 茶 乙 烷 
和 省 化 环 氧 树脂 可 以 有 效 地 提高 材料 的 耐 热 性 能 ， 使 热 变 形 温 度 达 到 80 ~ 85%C ， 满 足 不 同 用 户 
的 使 用 要 求 。 

4) 不 同 阻 燃 剂 复 配 体系 都 会 造成 材料 冲击 性 能 的 大 幅度 下 降 和 其 他 力学 性 能 的 降低 ， 虽 然 
下 降 差 异 不 大 ， 但 对 加 工 性 能 影响 的 差别 较 大 。 四 省 双 酚 -A/ 三 氧化 二 镜 复 配 体系 能 够 大 幅度 改 
善 材 料 的 加 工 流动 性 。 

5) 使 用 符合 ROHS 指令 的 阻 燃 剂 并 以 中 油 吉 林 石 化 公司 的 0215A 作为 基体 树脂 生产 阻 燃 
ABS， 在 不 引入 其 他 未 知 杂 质 助 剂 的 情况 下 ， 重 金属 含量 能 够 满足 欧盟 提出 的 ROHS 环保 指令 
要 求 。 

实例 3. 高 性 能 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 

1) 母 料 配方 ” 见 表 10-166。 
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表 10-166 和 母 料 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
CPE 载体 树脂 100 Sb, 0 10 ~20 
省 类 阻 燃 剂 FR-10 60 ~70 加 工 助 剂 10 ~40 














2) 高 性 能 阻 燃 ABS 配方 。 母 料 : ABS =1:5 (质量 比 ， 下 同 )， 母 料 : ABS = 1:10。 
(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。| 配 料 | 一 | 混合 
2) 工艺 条 件 。 

@ 加 热 温 度 为 60 、120% 、180%C 、190%C 、200%C 。 

@) 螺杆 转速 为 30 ~ 100xmin。 

@) 切 粒 机 转速 为 30 ~60rmin， 切 出 的 料 粒 应 符合 中 mm x4mm 要 求 。 

(3) 性 能 ” 甚 辟 梁 缺 口 冲击 强度 三 90J/m， 拉 伸 强 度 三 30MPa， 热 变形 温度 三 80%C ， 阻 燃 性 
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混 炼 | 一 | 挤 出 | 一 著 粒 | 一 | 包装 备用 
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为 UL-94 V-0。 

(4) 效果 

1) 在 塑料 制品 的 实际 生产 和 应 用 中 ， 同 一 品种 材料 制 成 的 不 同 零 部 件 ， 对 阻 燃 的 要 求 不 尽 
相同 ， 有 V-0 级 、V-2 级 ,其 至 HB 级 。 作 为 同一 种 阻 燃 母 粒 ， 应 尽 可 能 满足 这 类 要 求 ， 以 便 用 
户 管理 和 生产 。 对 阻 燃 ABS 母 粒 ， 当 采用 不 同 的 添加 比 时 ， 可 使 添加 后 的 塑料 制品 的 阻 燃 性 分 
别 达到 UL-94 标准 中 不 同 的 级 别 。 例 ， 当 添加 比 为 1:5 时 制品 的 阻 燃 性 为 V-0 级 ， 当 添加 比 为 
(1:8) ~ (1:10) 时 制品 的 阻 燃 性 为 V-2 级 。 

2) 作为 对 比 ， 当 使 用 进口 母 粒 添加 比 为 1:4 时 ， 制 品 的 阻 燃 性 为 V-0 级 ; 添加 比 为 1:5 时 ， 
制品 的 阻 燃 性 为 V-2 级 ; 添加 比 为 (1:8) ~ (1:10) 时 则 燃烧 不 止 。 
3) 对 所 研制 的 阻 燃 ABS 母 粒 ， 当 添加 比 为 1:5 时 ， 制 品 的 阻 燃 性 为 V-0 级 ; 添加 比 为 1:10 
时 ， 制 品 的 阻 燃 性 为 V-2 级 。 由 此 表明 ， 我 们 的 阻 燃 母 粒 比 国外 的 更 为 先进 ， 是 国内 外 少见 的 阻 
燃 ABS 母 粒 。 

实例 4. 高 力学 性 能 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-167) 

表 10-167 原材料 与 配方 




























































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
ABS 粉 料 100 CPE 7.0 
双 溴 茶 氧 基 烷 (F-680)/Sb,03 8~12 _ 
Sa 其 他 助 间 适量 
氧 氧化 包 0.5 -0.8 | 3 














(2) 制备 方法 将 Mg(OH), 在 50 ~60%C 的 烤箱 内 烘 干 之 后 ， 加 入 到 高 速 混合 器 内 ， 充 分 混 
合 20min。 阻 燃 ABS 粒 料 混 炼 时 间 为 10min,， 干燥 温度 为 50%C ， 王 燥 时 间 为 2n， 挤 出 模 头 温度 为 
220% ， 注 射 温 度 为 230C 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-168 ) 



































表 10-168 性 能 























项 指标 项 目 指标 
击 强度 / (J/m) 200 








所 指数 (%) 31.2 ” 


(4) 效果 

1) 省 / 镜 阻 燃 剂 对 ABS 具有 良好 的 阻 燃 作 用 ， 含 溴 量 高 的 阻 燃 剂 比 含 溴 量 低 的 阻 燃 效果 好 ， 
对 体系 的 冲击 强度 影响 较 小 。 省 化 阻 燃 剂 中 选择 对 强度 和 加 工 性 能 影响 小 的 F-680 效果 好 。 

2) 在 含有 省 / 锋 的 阻 燃 ABS 树脂 体系 内 加 入 适量 氢 氧 化 镁 ， 可 提高 体系 冲击 强度 ， 且 具有 
消 烟 效果 。 

3) 加 入 CPE 可 对 体系 增 蔬 改 性 ， 可 保证 阻 燃 体系 具有 良好 的 加 工 性 能 。 

4) 在 ABS 树脂 中 加 入 8% ~ 12% 的 省 / 锐 阻 燃 剂 、0. 5% ~ 0.8% 氧 氧 化 镁 及 7% CPE， 可 得 
到 阻 燃 性 能 优良 的 阻 燃 ABS 树脂 ， 该 阻 燃 ABS 树脂 的 氧 指数 可 达到 31. 2% 。 

实例 5. 改善 了 热 稳 性 和 耐候 性 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-169 ~ 表 10-171) 

表 10-169 配方 1 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 树脂 100 四 (2 ,2 ,6,6'- 四 甲 基 -4- 损 杂 环 己 烧 ) 二 后 
四 汇 双 酚 A . 双 (2- 既 乙酸 ) 20 1,2 ,3 ,4- 丁 烷 四 羧基 酯 人 
Sb, 03 5 季 戊 四 醇 适量 
CaSt 0.2 硬 脂 (3 ,5- 二 甲 基 三 丁 基 -4- 产 基 茶 ) 丙 酸 栈 适量 
2- (2'- 羟 基 -3- 丁 基 -5- 甲 茶 )-5- 握 茶 并 三 唑 0.7 有 机 磷 系 抗 氧 剂 0.3 
































. 442 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 






































































































































表 10-170 配方 2 表 10-171 配方 3 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 树脂 100 ABS 树脂 100 
四 省 双 酚 A 的 碳酸 酷 低 聚 物 25 人 2 
全 一 各 
S20, MgSt 0.2 
2,2'- 亚 甲 基 双 (4,6- 二 甲 基 a 一 
se en 0.3 2 ,2'- 亚 甲 基 双 (4,6- 二 甲 
三 了 基价 ) 六 基 磷 酸 卫 基 三 丁 基 菜 ) 辛 基 础 酸 醒 
2-(2 -羟基 -3 ,5- 二 甲 基 三 丁 基 茶 ) 茶 并 三 唑 | 。 0.25 三 (2 产 乙 基 ) 异 氛 酸 琵 适量 
双 三 羟 甲 基 丙 烷 适量 紫外 线 吸收 齐 0.7 
硬 脂 酸 基 (3 ,5- 二 甲 基 三 i 4,4”- 亚 丁 基 双 (3- 甲 基 -6- 三 丁 基 茶 酚 ) 适量 
丁 基 -4- 产 基 茶 ) 丙 酸 本 了 四 (1,2,2.6,6'- 戊 甲 基 -4- 啤 叶 ) 本 
受阻 胺 系 光 稳定 剂 0.4 -1,2 ,3 ,4- 丁 烷 四 羧基 酯 ee 








(2) 制备 方法 “将 按 配方 1 ~3 称 取 的 各 种 原材料 分 别 经 高 速 混 合 机 混合 10min， 接 着 在 
80% 下 干燥 12h， 再 用 单 螺 杆 挤 出 机 (ZXD=20) 挤 出 造 粒 。 然 后 将 粒 料 在 80% 下 干燥 12h， 并 
将 此 粒 料 用 注射 成 型 机 (喷嘴 温度 210%C ,模具 温度 60%C ) 注射 成 型 。 

(3) 性 能 与 效果 在 ABS 树脂 中 添加 适量 讽 系 阻 燃 剂 和 Sb,0;、 紫 外 线 吸收 剂 、 光 稳定 剂 及 
有 机 磷 系 抗 氧 剂 和 多 元 醇化 合 物 ， 可 使 阻 燃 ABS 树脂 热 稳定 性 和 耐候 性 优异 。 上 述 各 成 分 虽然 
具有 协同 作用 ,但 紫外 线 吸收 剂 的 加 入 对 热 稳定 性 和 耐候 性 的 改善 作用 特别 突出 。 

实例 6. 增 韧 增强 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-172) 

表 10-172 原材料 与 配方 
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i 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 a 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 
i (质量 份 ) |( 质量 份 ) |( 质量 份 ) be (质量 份 ) (质量 份 )( 质量 份 ) 
ABS 100 100 100 玻璃 纤维 一 20 一 
十 省 联 葵 配 (DBDPO ) 12. 5 12.5 12.5 CaSiOs ER 20 
Sh, O03 5.0 5.0 5.0 
2 其 他 助 部 适量 适量 适量 
站 7 : - 其 他 助 剂 适量 适量 适量 


























(2) 制备 方法 ” 按 一 定 比 例 称 量 ABS、 阻 燃 剂 及 增 蔬 剂 等 辅料 ， 充 分 混合 后 连同 从 双 螺 杆 
挤 出 机 的 纤维 加 入 口 加 入 的 GF 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ( 混 炼 温度 200 ~ 210% ) ， 再 将 粒 料 烘 
干 后 注射 成 标准 试 样 。GF 含量 可 通过 调节 加 料 螺杆 与 主 螺 杆 的 转速 比 进行 控制 。 

(3) 性 能 增强 剂 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 见 表 10-173 。 

1) 在 ABS 常用 的 阻 燃 体 系 中 ， 十 省 联 苯 配 /Sb,0, 体系 阻 燃 ABS 用 量 最 少 ， 八 澳 联 苯 配 / 
Sb,0; 体系 阻 燃 ABS 有 较 好 的 冲击 强度 ， 四 省 双 酚 A/Sb,0, 体系 阻 燃 ABS 有 较 好 的 熔 体 流动 性 
能 ， 耐 热 性 以 乙 撑 双 四 澳 邻 茶 二 甲 酰 亚 胶 阻 燃 ABS 最 好 。 

表 10-173 增强 剂 对 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 






























































配方 | 熔 体 流动 速率 | 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 | 缺口 冲击 强度 | ”弯曲 强度 ”| 弯曲 弹性 模 量 | 热 变形 温度 
编号 |/[g/(10min)] /MPa (%) /(kJ/m) /MPa /GPa /C 
1 py 41.5 12 11.7 61.8 2. 12 92.8 
2 2.0 61.9 2 4.8 66.5 3.55 101 
3 2.3 43.5 7 6.1 63.1 .2 99.9 
2) 增 韧 剂 SBS 和 PE-C 的 加 入 使 阻 燃 ABS 的 冲击 强度 提高 ， 但 耐 热 性 降低 。 
3) 在 阻 燃 ABS 中 加 入 玻璃 纤维 和 CaSi0, 可 较 大 幅度 地 提高 耐 热 性 ， 其 中 采用 CaSi0, 更 能 














保持 阻 燃 ABS 的 原 有 性 能 ， 生 产 工艺 更 简便 ， 能 较 好 地 满足 使 用 要 求 。 
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实例 7. 高 性 能 阻 燃 ABS 系列 

(1) 原材料 与 配方 

1) 原材料 。ABS750: 大 庆 石 油 化 工 总 厂 化 工厂 ， 通 用 注射 级 ，ABS747S: 中 国 台湾 奇美 实 
业 公 司 ， 挤 出 级 ; 氧化 聚 乙烯 (CPE); 美国 大 湖 远东 公司 ; 弹性 体 (SBS) : 北京 燕山 石化 公 
司 ; 三 氧化 二 镜 (Sb,0,); 湖南 办 星 锐 业 公司 (99.8% ) ; 十 省 联 茶 配 (DBDPO ) ; 美国 雅 宝 公 
司 ; 四 省 双 酚 A (TBBPA) : 美国 大 湖 远东 公司 ; 润滑 剂 (EBS) : 黑龙 江 庆 安 化 工厂 ; 热 稳定 剂 
(KS-1B) : 汽 巴 公司 ; 抗 氧 剂 〈1010 、168 ) : 辽宁 营口 风光 化 工厂 。 

2) 配方 见 表 10-174 ~ 表 10-177。 

表 10-174 阻 燃 ABS 产品 配方 




















配方 ABS750 Sb, 0; DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 
配方 1( 质 量 份 ) 100 6 23 一 1.0 0.3 0.3 
配方 2( 质 量 份 ) 100 6 一 32 1.0 0.3 1.0 


表 10-175 复 配 阻 燃 ABS 配方 


配方 3( 质 量 份 )| ABS750 Sb, 03 DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 
组 成 100 6 13 7 1.0 0.3 0.3 





























表 10-176 增 韧 ABS 配方 








配方 ABS750 Sb, O03 CPE SBS DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 | KS-1B 
配方 4( 质 量 份 ) 100 6 7 一 13 7 1.0 0.3 0.5 
配方 (质量 份 ) 100 6 一 7 13 7 1.0 0.3 0.5 





























表 10-177 挤 出 级 阻 燃 ABS 改 性 产品 配方 








配方 ABS747S Sb, O03 CPE DBDPO TBBPA EBS 抗 氧化 剂 KS-1B 





配方 6( 质 量 份 ) 100 6 7 13 7 1.0 0.3 0.5 





(2) 制备 方法 ” 先 将 Sb,0, 在 100%C 下 干燥 4 ~6h，ABS 在 80%C 下 干燥 4 ~6h， 然 后 按 配 方 
将 ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 助 剂 在 高 速 混合 机 中 充分 混合 ， 再 送 入 双 螺 杆 挤 出 机 在 185 ~ 220% 下 熔 
融 挤 出 造 粒 ， 所 得 颗粒 经 过 充分 干燥 后 ， 在 190 ~220%C 下 由 注射 机 注射 成 型 。 



















































































(3) 性 能 ( 见 表 10-178 ~ 表 10-181) 
表 10-178 ” 阻 燃 ABS 产品 检验 结果 
MFR(200°C ,| 。 局 Si i 和 ee 
i, "| 拉 伸 强度 弯曲 强度 弯曲 模 量 冲击 强度 | 热 变形 温度 | ,,、 
配方 a /MPa /MPa /MPa /(kJ/m?) /TC 氧 指数 (%) UL-94 
配方 1 8.0 39.3 58.9 2000 6.0 74 27 V-0 
配方 2 18.6 38.6 57.6 2000 5.5 69 28 V-0 
表 10-179 复 配 阻 燃 ABS 实验 结果 
MFR(200°C ,| . | eet Ss 轴 i 
es "| 拉 伸 强度 弯曲 强度 弯曲 模 量 冲击 强度 | 热 变形 温度 | ,, 
配方 ee 站 /MP /MPa /MPa | /(W/m) /TC 氧 指数 (%) | UL-94 
配方 3 10.0 39.6 58.3 2000 8.0 75 27 V-0 
表 10-180 增 韧 ABS 实验 结果 
MFR(200°C ,| a ee | 、 ee 
i ”| 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 | 弯曲 模 量 | 冲击 强度 | 热 变形 温度 | ee， 
配方 [ A )]| /MPa /MPa /MPa /(kJ/m?) /TC 氧 指数 (%) | UL-94 
配方 4 11.0 41 58.5 2000 13.5 79;5 29 V-0 
配方 5 10.6 42 59.6 2000 13.8 79.3 26.5 V-0 
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表 10-181 挤 出 级 阻 燃 ABS 改 性 产品 实验 结果 





























MFR(200°C 晤 加 要 本 人 时 ee 
a "| 拉 伸 强度 弯曲 强度 弯曲 模 量 冲击 强度 | 热 变形 温度 |, ,, 。 
配方 5. 0kg)/ 了 氧 指数 (% ) UL-94 
[gwy(lomin) ] /MPa /MPa /MPa /(kJ/m ) /TC 
配方 6 0.8 43 58.5 2100 23.5 80 28 V-0 
(4) 效果 
1) Sb,0;、(TBBPA、DBDPO) 具有 良好 的 协同 阻 燃 作用 ， 


用 量 在 26 份 、 比 例 在 1:3 时 可 制 





得 达到 UL-94 V-0 级 的 阻 燃 ABS 工程 塑料 。 

2) 抗 冲 击 改 性 剂 CPE 对 阻 燃 ABS 有 良好 的 增 韧 作用 ， 在 以 ABS750、747S 为 基 料 生产 的 阻 
燃 ABS 中 加 入 7 份 CPE 抗 冲击 改 性 剂 ， 具 有 和 良好 的 提高 阻 燃 ABS 韧性 的 效果 ， 悬 臂 梁 冲击 强度 
可 达到 23. 5kJ/m 。CPE 对 复合 阻 燃 体系 同时 还 具有 良好 的 阻 燃 增 效 作用 。 

3) 通过 对 通用 注射 级 、 挤 出 级 两 种 不 同 ABS 的 阻 燃 配方 的 开发 ， 制 得 了 符合 市 场 要 求 的 注 
射 级 、 挤 出 级 阻 燃 ABS 工程 塑料 。 

实例 8. 低 烟 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-182) 







































































表 10-182 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 80 Al( OH); (ATH) 30 
PVC 体系 了 20 Mo0， 1.5 
CPE 3 其 他 助 剂 适量 
Sb, O03/DBDPO( 1:2) 3 
GD PVC 体系 配 比 (质量 份 ) 为 : PVC 100; 三 碱 式 硫酸 铅 4; 便 脂 酸 铝 1; 硬 脂 酸 锅 0.5; 硬 脂 酸 酯 0. 3。 














(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 ”如 图 10-29 所 示 。 
FVC ~ 捍 合 
ee 
阻 燃 抑 烟 剂 一 一 





图 10-29 工艺 流程 


2) 工艺 条 件 。 

QD ABS 预 处 理 。 将 ABS 聚合 物 置 于 80Y 的 发 风干 燥 箱 中 干燥 3h， 使 其 含水 量 降 至 0.1% 以 
下 ， 再 放 人 干燥 器 中 备用 。 

@) 塑 炼 条 件 。 辊 温 160 ~ 170% ， 辊 距 0.6mm， 塑 炼 时 间 8min。 

@ 模压 条 件 。 模 板 温度 180% ， 表 压 100kgf/cem”(1kgf/cm” = 98. 0665Pa) ， 模 压 时 间 8min。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-183 ) 



































表 10-183 性 能 









































项 目 指标 项 目 指标 
垂直 燃烧 (UL-94 FV) FV-0( 离 火 不 燃 ) E 总 
上 炊 烧 时 发 烟 状 信 4 办 有 才 
示 平 奈 席 (6R7T 2408 2008) (次 火 不 燃 ) 燃烧 时 发 烟 状况 有 极 少 烟雾 























(4) 效果 








1) PVC 与 ABS 共 混 可 以 有 效 地 改善 
时 会 使 体系 的 加 工 性 能 变 差 。 

2) Sb,0, 与 DBDPO 有 良好 的 阻 燃 协同 效果 。 

3) ATH、Mo0, 与 Sb,0;/DBDPO 复合 阻 燃 体系 有 较 好 的 阻 燃 抑 烟 协同 作用 。 


ABS 的 阻 燃 性 、 冲 击 强 度 和 拉 伸 强度 , 但 PVC 含量 
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4) 用 硅烷 偶 联 剂 对 ATH 和 Mo0, 进行 表面 处 理 可 以 有 效 地 改善 阻 燃 体系 的 加 工 性 能 、 力 学 
性 能 ， 而 对 体系 的 阻 燃 性 能 基本 无 影响 。 
实例 9. 溴 系 阻 燃 剂 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-184) 
表 10-184 原材料 与 配方 























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 亢 氧 剂 适量 
省 二 葵 配 (DBDPO 
站 ) 他 助 剂 适量 





























(2) 制备 方法 “在 辊 温 为 1600 ~ 170% 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS、ABS 熔融 包 辊 后 ， 再 加 
入 DBDPO、TBAB 、Sb,0, 、 抗 氧 剂 和 其 他 助 剂 (其 中 省 系 阻 燃 剂 与 Sb,0, 的 质量 比 固定 为 3:1)， 
混 炼 均匀 后 出 片 。 然 后 在 平板 硫化 机 上 于 180% 下 模压 即 可 制 得 阻 燃 ABS。 

(3) 性 能 与 效果 DBDPO 或 TBAB 单独 使 用 时 ，DBDPO 对 ABS 的 阻 燃 效 果 好 于 TBAB， 当 
两 者 用 量 均匀 15% 时 ， 氧 指数 分 别 为 31.2% 和 29.8% 。DBDPO 与 TBAB 对 ABS 有 协同 阻 燃 作 
用 ,在 两 者 的 总 用 量 固定 为 15% 、DBDPO 与 TBAB 的 质量 比 为 2:1 时 ， 氧 指数 值 最 大 ， 达 到 
32. 4% 。DBDPO 及 TBAB 对 阻 燃 ABS 的 电 性 能 均 有 一 定 损害 ， 可 使 ABS 的 电 绝缘 性 能 和 电气 强 
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度 下 降 ， 介 电 常 数 和 介质 损耗 因数 增加 。 
实例 10. 膨胀 无 讽 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-185) 
表 10-185 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 70 丙烯 酸 酯 接 枝 ABS( ABS-g-AA) 10 
膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR ) 30 sa 
( 丰 际 克 酸 包 与 季 戊 四 醇 制 成 的 ) 蒙 脱 (OMMT) 4 其 他 助 剂 过量 
(2) 制备 方法 
1) ABS-g- AA 的 制备 。 将 适量 的 已 纯化 的 引发 剂 DCP 溶解 于 丙酮 中 ， 再 按 配 比 将 在 80% 电 


热 鼓 风 箱 内 干燥 8h 的 ABS、AA 、 抗 氧 剂 1010 等 助 剂 与 之 混合 均匀 ， 加 入 到 温度 和 螺杆 转速 一 
定 的 转 和 矩 流 变 仪 中 进行 反应 挤 出 ， 挤 出 物 经 冷却 、 切 粒 制 得 ABS-g- AA 增 容 剂 。 

2) 有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 的 制备 。 将 去 离子 水 和 MMT 按 (20:1) ~ (100:1) 的 质量 比较 
入 装 有 温度 计 、 冷 凝 管 、 搅 拌 器 的 三 口 烧瓶 中 ， 室 温 下 剧烈 搅拌 2h 后 静 置 8h 以 形成 MMT 分 散 
液 。 在 此 分 散 液 中 滴 加 一 定量 的 十 六 烷 基 三 甲 基 省 化 铵 质子 化 溶液 ， 并 在 80Y 高 速 搅 拌 3h 后 ， 
用 蒸馏 水 在 室温 下 反复 洗涤 、 过 滤 ， 直 到 用 0. 1mol 的 AgN0, 溶液 检验 滤液 中 无 Br 为止， 将 所 
得 产物 在 80% 下 真空 干燥 至 恒 重 ， 研 磨 粉 碎 即 可 制 得 OMMT。 

3) 无 讽 阻 燃 ABS 的 制备 。 向 温度 为 170 ~ 180% 的 双 辊 开 炼 机 中 加 入 经 干燥 的 ABS， 待 ABS 
熔融 包 辊 后 ， 按 配 比 加 入 由 APP、PER ( 配 比 3:1) 配 成 的 IFR、ABS-g-AA、OMMT 及 其 他 助 剂 ， 
混 炼 均匀 后 下 片 裁 切 ， 并 在 180% 下 模压 成 型 。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-186 ) 

































































表 10-186 不 同体 系 的 ABS 性 能 比较 
膨胀 型 无 膨胀 型 无 
性 全 E 性 能 月 
性 能 贞 阻 燃 ABS 纯 ABS IABS/IFR, 性 能 贞 阻 燃 ABS 纯 ABS |ABS/IFR 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m) 4.5 7.1 2.7 氧 指数 (% ) 28.6 17.8 27.4 
拉 伸 强度 /MPa 37 52 33 垂直 燃烧 FV-0 燃烧 FV-0 
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( 续 ) 
膨胀 型 无 膨胀 型 无 

性 能 纯 ABS |ABS/IF 性 能 纯 ABS |ABS/IFR 

性 能 贞 阴 燃 ABS| 季 ABS ABSAIPR 性 能 贞 阻 燃 ABS| 纯 ABS |ABS/ 
弯曲 强度 /MPa 36 67 31 发 烟 状 况 少量 黑 烟 | 大 量 黑 烟 | 少量 黑 烟 
弯曲 模 量 /MPa 1957 2042 1041 弯曲 状况 无 弯 弯曲 “| 少量 弯曲 
熔 体 流动 速率 /[g/(10min)] | 10.8 | 5.4 | 3.3 滴 落 现象 无 滴 落 | 滴 落 | 无 消 落 

(4) 效果 

















1) 研究 表明 ， 由 APP 和 PER 组 成 的 IFR 对 ABS 材料 具有 良好 的 阻 燃 效果 。 

2) IFR 对 ABS 的 阻 燃 作用 表现 为 ， 当 ABS 材料 受热 燃烧 时 ， 在 酸 源 、 碳 源 及 气 源 的 协同 作 
用 下 ， 在 燃烧 的 ABS 表面 形成 一 层 莲 松 多 孔 的 蜂 窜 状 炭 层 ， 通 过 该 炭 层 阻 隔 热 量 传 递 和 氧气 的 
扩散 ， 延 缓 并 阻止 了 ABS 材料 的 热 降解 ， 抑 制 挥发 性 可 燃 组 分 的 产生 ， 最 终 实 现 对 ABS 材料 的 
无 商 化 阻 燃 。 
































3) 在 ABS/AIFR (70:30) 中 加 入 4 份 OMMT 及 10 份 ABS-g-AA 制备 的 膨胀 型 无 次 阻 燃 ABS 
材料 具有 良好 的 力学 性 能 、 加 工 性 能 及 阻 燃 性 能 。 
实例 11. 高 效 包 覆 红 磷 阻 燃 剂 制 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-187) 
表 10-187 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 包 禾 红 磷 25 其 他 助 剂 适量 











(2) 制备 方法 ”将 称 量 好 的 ABS 树脂 和 包 覆 红 磷 在 高 速 搅拌 机 中 混合 均匀 ， 再 经 双 螺 杆 挤 
出 机 造 粒 ， 然 后 经 塑料 注射 机 注射 成 测试 样 条 ， 进 行 相 关 性 能 测试 。 阻 燃 ABS 试 样 的 制备 流程 
如 图 10-30 所 示 。 








图 10-30” 阻 燃 ABS 试 样 的 制备 流程 








(3) 性 能 包 歼 红 磷 用 量 对 ABS 复合 材料 性 能 的 影响 见 表 10-188。 
表 10-188 ” 包 覆 红 磷 用 量 对 ABS 复合 材料 性 能 的 影响 



































包 履 红 磷 用 量 (% ) 包 覆 红 磷 用 量 ( % ) 
二 痢 | 媳 角 e 开交 | 媳 角 e 
材料 性 能 0 a 法 有 材料 性 能 二 二 
弯曲 强度 /MPa 81.82 | 66.03 | 56.97 | 46.49 热 变形 温度 /%C 97.1 94.1 99.2 95.8 
洛 氏 硬度 98 105 102 97 UL-94(3.2mm) 燃烧 | 燃烧 V-0 V-0 












































(4) 效果 

1) 包 禾 红 磷 是 一 种 高 效 阻 燃 剂 ， 当 共用 量 为 25% 时 ABS 复合 材料 可 达 UL-94 V-0 级 阻 
燃 要 求 。 

2) 包 禾 红 磷 使 ABS 复合 材料 的 热 释 放 速 率 、 有 效 燃 烧 热 、 质 量 损失 速率 显著 降低 ， 且 生 烟 
速率 峰值 滞后 约 100s, 但 总 生 烟 量变 化 不 大 。 包 覆 红 磷 对 ABS 复合 材料 的 阻 燃 以 凝聚 相 阻 燃 
为 主 。 

3) 包罗 红 磷 对 ABS 的 力学 性 能 有 和 较 大 影响 ,其 中 冲击 强度 随 着 包 和 覆 红 克 用 量 的 增加 而 显著 
降低 。 

实例 12. 三 嗪 阻 燃 剂 制 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-189 ) 
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表 10-189 原材料 与 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 三 唆 阻 燃 剂 15 其 他 助 剂 适量 








(2) 制备 方法 
1) 三 嗪 阻 燃 剂 的 合成 。 将 计量 的 三 省 茶 酚 置 于 250mL 的 四 口 瓶 中 ， 加 入 计量 的 氢 氧 化 钠 水 














溶液 ， 然 后 在 一 定 的 温度 下 滴 加 三 聚 毛 握 溶液 (控制 滴 加 速度 ) 。 滴 加 完毕 后 继续 反应 1 ~ 2h， 
过 滤 、 洗 涤 、 烘 干 后 即 可 得 到 白色 的 细 沙 状 固体 。 

2) 阻 燃 ABS 的 制备 。 先 将 ABS 树脂 在 80% 鼓 风 干 燥 箱 中 烘 干 8h， 合 成 的 阻 燃 剂 用 气流 粉 
碎 机 粉碎 后 在 105% 的 鼓 风 干 燥 箱 中 烘 干 6 ~ 8h。 再 将 ABS、 三 嗪 阻 燃 剂 、 十 省 二 茶 醚 和 三 氧化 
二 锋 按 配 比 加 入 到 高 速 混合 机 中 均匀 混合 。 将 混合 物 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 挤 出 ， 各 段 温 度 (% ) 
分 别 为 80、170、185、200、210 和 200 ， 机 头 温度 为 190% 。 然 后 用 平板 硫化 压 机 进行 压 片 ， 热 
压 温 度 为 130% ， 热 压 时 间 为 1 ~ 2min， 压 力 为 10MPa， 最 后 冷 压 3 ~4min 即 可 制 得 阻 燃 ABS 
片 材 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 阻 燃 剂 2,4,6- 三 (2,4,6- 三 省 茉 氧 基 ) -1,3,5- 三 嗪 的 合成 产 率 达 到 99.4% ， 阻 燃 剂 的 
结构 通过 FT-IR 和 HNMR 实验 得 到 了 确认 。 通 过 热 重 分 析 实 验 表明 ， 该 阻 燃 剂 具有 优良 的 热 稳 
定性 和 一 定 的 成 炭 能 力 。 

2) 用 三 嗪 阻 燃 剂 阻 燃 ABS， 当 添加 量 为 15% 时 ，ABS 的 阻 燃 性 达到 UL-94 V-0 级 ， 氧 指数 
值 为 26. 5% 。 从 氧 指 数 看 ， 三 嗪 阻 燃 剂 的 阻 燃 效果 优 于 十 省 二 茶 配 。 低 的 Sb/Br 质量 比 有 利于 
ABS 阻 燃 性 的 提高 ， 表 明 气 、 省 具有 协同 阻 燃 作用 。 

3) 三 嗪 阻 燃 剂 阻 燃 的 ABS 能 获得 良好 的 力学 性 能 ， 同 时 能 增强 ABS 的 拉 伸 性 能 ， 其 弯曲 强 
度 和 冲击 强度 明显 优 于 用 十 省 二 葵 醚 阻 燃 的 ABS 体系 。 











































































































实例 13. 阻 燃 剂 六 〈 茶 胶 基 ) 环 三 磷 且 制 无 卤 制 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-190 ) 
表 10-190 原材料 与 配方 








原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 六 (苯胺 基 ) 环 三 磷 且 9 其 他 助 剂 适量 








(2) 制备 方法 
1) 化 合 物 六 握 环 三 磷 膊 ( 工 ) 的 合成 。 将 23. lg PCl;、5.4g NH,Cl、0. 1g ZnCl, 置 入 110ml 























毛茶 溶液 ， 在 131%C 的 反应 温度 下 ， 通 和 N, ， 流 量 为 60ml/min， 反 应 时 间 为 185min， 即 可 制 取 
六 氯 环 三 磷 且 ， 总 产 率 约 40% 。 

2) 化 合 物 六 ( 茶 胺 基 ) 环 三 磷 且 ( 卫 ) 的 合成 。 在 NN, 保护 下 ， 将 化 合 物 [3g、 葵 胺 4.8g、 
50mL 茶 放 入 三 口 烧瓶 中 ， 再 加 入 三 乙 胺 8.73g， 充 分 搅拌 、 回 流 、 反 应 温度 控制 在 80%C 左右 ， 
反应 40h 后 ， 冷 却 至 室温 ， 用 真空 泵 抽 滤 得 到 沉淀 物 ， 用 蒸馏 水 洗涤 沉淀 物 至 少 2 次 以 上 ， 最 后 
将 沉淀 物 干燥 得 到 的 浅黄 色 粉 未 即 为 六 ( 茶 胺 基 ) 环 三 磷 且 ， 产 率 67.3% ， 其 合成 路 线 如 图 
10-31 所 示 。 
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图 10-31 六 (苯胺 基 ) 环 三 磷 且 的 合成 路 线 
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3) 阻 燃 ABS 树脂 的 制备 。 在 双 辊 温度 为 160 ~ 170%C 下 塑 炼 5min， 出 片 后 在 温度 180% 、 压 
力 10MPa 下 热 压 4min， 再 经 冷 压 1min 即 可 制 得 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-191 ~ 表 10-195) 
表 10-191 阻 燃 剂 含 量 对 缺口 冲击 强度 的 影响 

















阻 燃 剂 含量 ( % ) 0 3 6 9 12 15 
缺口 冲击 /(kJ/m?) 491 520 550 630 494 465 


表 10-192 ” 阻 燃 剂 含量 对 拉 伸 强度 的 影响 


阻 燃 剂 含量 ( % ) 0 3 6 9 12 15 
立 伸 强度 /MPa 45 47 50 46 43 40 





表 10-193” 阻 燃 剂 含 量 对 断裂 伸 长 率 的 影响 
阻 燃 剂 含量 ( % ) 0 3 6 9 12 15 
断裂 伸 长 率 ( % ) 406 380 368 329 300 260 





表 10-194 阻 燃 剂 含量 对 模 量 的 影响 








阻 燃 剂 含量 ( % ) 0 3 6 9 12 15 
模 量 /MPa 177 210 240 300 248 165 


表 10-195 不 同 阻 燃 剂 含 量 ABS 树脂 的 氧 指 数 


阻 燃 剂 含量 ( % ) 0 3 6 9 12 15 
氧 指数 (% ) 18 22 25 28 30 31 


(4) 效果 合成 了 新 型 无 商 阻 燃 剂 六 ( 茶 胺 基 )) 环 三 磷 有 请 。 六 〈 葵 胺 基 ) 环 三 磷 膊 的 加 入 
























































A 
改善 了 ABS 树脂 的 力学 性 能 ， 氧 指数 测量 结果 表明 ， 六 ( 茶 胺 基 ) 环 三 磷 且 能 有 效 
可 得 到 无 讽 ABS 阻 燃 树脂 。 
实例 14. 阻 燃 剂 环 氧 树脂 /磷酸 三 茶 酯 制 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 10-196 ) 
表 10-196 原材料 与 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 
其 他 助 六 适量 
环 氧 树脂 (NE) /磷酸 三 芋 酯 (TPP) (1:1) 20 | Ee 

















(2) 制备 方法 ”在 双 辊 温度 为 160 ~ 170%C 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS， 熔融 包 辊 后 ， 加 入 
抗 氧 剂 和 预先 混合 好 的 TPP 与 环 氧 树脂 的 混合 物 ， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 然 后 在 平板 硫化 机 上 180%C 
下 热 压 ， 再 在 室温 下 冷 压 ， 最 后 出 片 即 可 制 得 阻 燃 ABS。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-197) 











表 10-197 性 能 
项 目 指标 项 目 指标 项 目 指标 
击 强 度 / (kJ/m?) 5. 25 








下 
3 














氧 指数 (% ) 41.5 拉 伸 强度 /MPa 35. 6 ? 


























(4) 效果 酚醛 环 氧 树脂 和 磷酸 三 茶 酯 对 ABS 具有 良好 的 协同 阻 燃 效 应 ， 当 两 者 质量 比 为 
1:1、 总 用 量 为 20% 时 ， 可 以 制 得 氧 指数 高 达 41.5% 并 具有 较 好 力学 性 能 的 无 卤 阻 燃 ABS。 因 
此 ， 酚 醛 环 氧 树脂 和 磷酸 三 葵 酯 对 于 ABS 是 一 种 具有 良好 应 用 开发 前 景 的 无 商 阻 燃 体 系 。 

实例 15. 由 双 酚 A 双 (磷酸 二 葵 酯 )/ 聚 磷酸 胺 /酚醛 树脂 膨胀 型 阻 燃 剂 制备 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 见 表 10-198。 
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表 10-198 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 70 酚醛 树脂 (PR) 5 
双 酚 A 双 ( 磷酸 二 茶 酯 ) (BDP) 20 a 
聚 磷 酸 饼 (APP) 5 加 工 助 剂 JE 里 














(2) 制备 方法 “按照 配方 将 ABS 和 阻 燃 剂 在 捏合 机 中 搅拌 3 ~5min， 出 料 后 置 于 双 螺 杆 挤 出 
机 中 挤 出 ， 最 后 将 挤 出 料 冷 却 、 切 粒 、 包 装 。 挤 出 造 粒 时 挤 出 机 温度 为 工区 170 ~ 180% 、 开 区 
180 ~185% 、 亚 区 185 ~ 190" 、IV 区 190 ~ 195% 、V 区 195 ~ 200% ， 螺 杆 转速 为 160 ~ 200r 
min。 阻 燃 ABS 粒 料 用 注射 机 注射 成 标准 试 样 , 注射 温度 加 料 段 90 ~ 100% 、 压 缩 段 170 ~ 1909%C ， 
注射 压力 为 5 ~6MPa。 

(3) 性 能 与 效果 ”通过 极限 氧 指数 、 水 平 垂 直 燃 烧 、 锥 形 量 热 和 电镜 扫描 等 研究 由 双 酚 A 
双 (磷酸 二 茶 酯 ) (BDP) 、 聚 磷酸 镀 (APP) 及 酚醛 树脂 (PR) 组 成 的 膨胀 阻 燃 剂 (IFR) 对 
ABS 树脂 的 阻 燃 作用 、 阻 燃 性 能 和 阻 燃 机 理 ， 结 果 表 明 :， 当 IFR 阻 燃 剂 添加 量 在 30% 左右 时 ， 
ABS 的 氧 指数 达到 29. 9% ， 水 平 垂 直 燃 烧 通 过 UL-94 V-0 级 ， 平 均 热 释 放 速 率 下 降 50.9% ， 有 
效 燃烧 热 平 均值 下 降 21.7% 。 扫 锚 电 镜 观 测 还 发 现 : IFR 阻 燃 ABS 样品 燃烧 后 能 够 形成 连续 、 
致密 、 封 闭 、 坚 硬 的 焦化 次 层 。 

实例 16. 酚醛 环 氧 树脂 / 间 葵 二 酚 双 (二 茶 磷 酯 ) 制备 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-199 ) 

表 10-199 原材料 与 配方 



































mm 

































































原材料 配 比 (质量 比 ) 原材料 配 比 (质量 比 ) 
ABS 100 间 葵 二 酚 双 (二 茶 磷 酸 酯 ) (RDP) 6 
酚醛 环 氧 树 脂 (NE) 9 其 他 助 剂 适量 



































(2) 制备 方法 ”在 双 辊 温度 为 160 ~ 170% 的 开放 式 热 炼 机 上 先 加 入 ABS， 熔 融 包 辊 后 ， 加 
入 抗 氧 剂 和 预先 混合 好 的 NEARDP 混合 物 ， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 然 后 在 平板 硫化 机 上 于 180%C 下 执 
压 、 室 温 冷 压 、 出 片 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-200) 





表 10-200 性 能 

















项 目 指标 项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (9% ) 37 拉 伸 强度 /MPa 45. 4 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 7.6 

















(4) 效果 
1) NE 和 RDP 以 适当 的 比例 混合 ， 表 现 出 了 明显 的 协同 成 炭 效 果 。NE 和 RDP 相互 作用 生 
成 的 物质 延缓 了 ABS 分 子 链 的 分 解 ， 显 著 提 高 了 ABS 的 阻 燃 性 能 。 
2) 选择 合适 的 NE/RDP 总 用 量 ， 可 以 在 提高 ABS 阻 燃 性 能 的 同时 制 得 力学 性 能 较 好 的 阻 燃 ABS。 
实例 17. 酚醛 环 氧 / 双 酚 A 二 ( 葵 基 ) 磷酸 酯 /有 机 蒙 脱 土 阻 燃 ABS 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-201) 
表 10-201 原材料 与 配方 

































































下 配 比 1 配 比 2 | 配 比 3 下 册 配 比 1 配 比 2 | 配 比 3 
2 (质量 份 ) |( 质量 份 ) |( 质量 份 ) 人 (质量 份 )|( 质量 份 )( 质量 份 ) 
ABS 100 100 100 “| 双 酚 A 二 ( 葵 基 ) 磷 酸 酯 (BOP) 12 12 12 
ABS 高 胶 粉 一 一 10 K5609 偶 联 剂 一 0.5 0.5 
酚醛 环 氧 树脂 ( NE) 8 8 8 硼酸 锌 一 3 3 
NE ee 05 | 05 | 0.5 其 他 助 齐 适量 | 适量 | 适量 
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(2) 制备 方法 

1) 有 机 蒙 脱 土 的 制备 。 在 三 口 烧瓶 中 加 入 适量 的 Na-MMT 和 水 、 搅 拌 升温 至 80%C 。 待 Na- 
MMT 充分 分 散 后 ， 加 入 一 定量 的 有 机 插 层 剂 OTAC， 恒 温 下 搅拌 13h， 出 料 、 过 滤 、 洗 涤 ， 直 至 
洗涤 之 后 的 水 用 AgNO, 溶液 检测 无 白色 沉 演 为止。 在 80% 下 真空 干燥 24h， 研 磨 成 粉末 过 筋 ， 得 
到 有 机 蒙 脱 土 (OMMT)。 

2) NEZOMMT 纳米 复合 物 的 制备 。 在 烧瓶 中 加 入 适量 酚醛 环 氧 树脂 和 有 机 蒙 脱 士 ， 加 热 好 
70%C ， 搅 拌 制 备 ， 然 后 加 入 适量 的 BDP， 搅 拌 制 得 NEAOMMT 纳米 复合 物 。 

3) 阻 燃 ABS 的 制备 。 将 ABS 在 双 辊 炼 胶 机 上 于 170 ~ 190%C 塑 炼 后 加 入 已 混合 好 的 阻 燃 配 
料 ， 混 炼 均匀 后 出 料 于 平板 压 机 上 压 片 、 制 样 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 配方 1。 

Q) BDP 与 酚醛 环 氧 树脂 的 协同 阻 燃 效果 在 所 研究 范围 内 明显 好 于 TPP 与 酚醛 环 氧 树脂 的 阻 
燃 效果 : 氧 指数 升 高 ， 同 等 质量 保持 率 下 热 失 重 温度 升 高 约 50 ~ 100% 。 在 阻 燃 复合 物 的 添加 总 
量 为 15% 时 ，NE 与 BDP 的 最 佳 质量 比 为 2:3。 
@ 适量 的 有 机 蒙 脱 土 与 BDPANE 阻 燃 体系 有 一 定 的 协同 阻 燃 效应 。 当 NE、OMMT 和 BDP 质 
量 分 数 分 别 为 6% 、0. 5% 和 9% 时 ， 阻 燃 ABS 的 极限 氧 指数 、 热 释放 速率 峰值 (pHRR) 和 平均 
热 释 放 速 率 (mHRR) 分 别 是 39% 、508kW/m 和 220.4kW/m ， 比 未 添加 OMMT 的 阻 燃 ABS 的 
极限 氧 指数 提高 了 10% ，pHRR 和 mHPR 则 分 别 降低 11% 和 8.7% 。 
@ 在 所 研究 范围 内 ， 随 着 NE 用 量 不 断 增加 ， 拉 伸 强 度 略 有 提高 ; 随 着 OMMT 用 量 的 增加 ， 
材料 的 冲击 强度 缓慢 下 降 ， 而 拉 伸 强度 则 变化 不 大 。 

2) 配方 2。 

Q 偶 联 剂 KH560 对 材料 阻 燃 和 冲击 性 能 的 改善 优 于 KKH550。 当 添加 0. 5% 的 KH560 时 ， 偶 
联 剂 与 NEAOMMT 纳米 复合 物 阻 燃 ABS 体系 有 一 定 协 同 效应 ， 体 系 的 氧 指数 出 现 最 大 值 ; 两 种 
偶 联 剂 对 冲击 强度 的 影响 趋势 一 致 ， 都 在 0. 5% 添加 量 时 出 现 极 大 值 ， 而 且 KH560 的 改 性 值 全 面 
高 于 KH550 的 改 性 值 。 

@) 硼酸 锌 用 量 在 一 定 范围 内 与 NEAOMMT 纳米 复合 物 阻 燃 ABS 体系 也 有 协同 效应 。 随 着 硼 
酸 锌 用 量 增 加 ， 氧 指数 先 增 大 后 减少 。 当 硼酸 锌 用 量 为 4% 时 ， 阻 燃 ABS 的 极限 氧 指数 、 热 释放 
速率 峰值 (pHRR) 和 平均 热 释 放 速 率 (mHRR) 分 别 是 43. 5% 、350kW/m 和 215.0kW/m 。 与 
不 加 硼酸 锌 相 比 ， 极 限 氧 指数 提高 12% ，pHRR 和 mHRR 则 分 别 降低 36% 和 17. 0% 。 

@) 硼酸 锌 用 量 的 增加 使 冲击 强度 明显 下 降 ， 而 拉 伸 强度 则 是 先 升 后 降 。 在 硼酸 锌 添加 量 为 
3% 时 ， 拉 伸 强 度 最 高 ， 达 到 37. 4MPa。 

3) 配方 3。 采 用 ABS 高 胶 粉 增 万 改 性 酚醛 环 氧 树脂 (NE)/ 有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 纳米 复合 
物 与 双 酚 A 二 (二 葵 基 ) 磷酸 酯 (BDP) 阻 燃 ABS 体系 的 增 韦 效果 优 于 SBS。ABS 高 胶 粉 对 氧 
指数 和 拉 伸 强度 影响 较 小 。 当 高 胶 粉 用 量 为 10% 时 ， 可 得 到 氧 指数 为 42.5% 、 冲 击 强度 为 
9. 60kJAm 、 拉 伸 强 度 为 353. 62MPa 上 且 具有 较 好 综合 性 能 的 无 讽 阻 燃 ABS。 

实例 18. 增 韧 改 性 的 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-202) 

(2) 制备 方法 将 Sb,0, 在 100%C 下 干燥 4~6h，ABS 在 85%C 下 干燥 4 ~6h， 然后 按 配方 将 
ABS 基 料 、 阻 燃 剂 、 分 散 润滑 剂 TS 等 助 剂 在 高 速 混合 机 中 进行 充分 混合 ， 混 合 温度 达到 95 ~ 
105% 时 出 料 ， 再 将 混合 物料 送 入 双 螺 杆 挤 出 机 在 175 ~ 190% 下 熔融 挤 出 造 粒 ， 所 得 颗粒 经 过 充 
分 干燥 后 ， 在 185 ~200% 下 由 注射 机 注射 成 型 。 
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表 10-202 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 抗 氧 剂 1010 0. 08 
丁 膊 橡胶 粉 9 辅助 抗 氧 剂 DSTDP 0.1 
2,4,6- 三 (三 省 茶 氧 基 ) 0 硬 脂 酸 钙 0.1 
三 氰 酸 酯 (FR-368) 石蜡 0.5 
Sb, 03 6 EH 他 助 剂 适量 






































(3) 性 能 与 效果 

1) 以 三 (三 溴 茶 氧 基 ) 三 聚 氰 酸 酯 为 主 阻 燃 剂 ， 配 合 Sb,0; 对 ABS 进行 阻 燃 试验 ， 当 两 者 
添加 量 为 26 份 时 ， 能 达到 FV-0 级 ， 且 满足 环保 指标 要 求 。TCA 表明 ,三 (三 省 茶 氧 基 ) 三 聚 
氰 酸 酯 的 开始 分 解 温度 为 340%C ， 失 重 5% 的 温度 为 375% ， 最 大 分 解 温度 为 385% ， 耐 热 性 极 
佳 ， 完 全 符合 ABS 的 加 工 条 件 。 

2) 阻 燃 ABS 的 冲击 强度 较 纯 ABS 下 降 了 30% 。 采 用 不 同 的 增 韧 剂 对 阻 燃 ABS 进行 增 韧 改 
性 ， 力 学 性 能 曲线 表明 ， 采 用 热塑性 弹性 体 粉 (SBS 类 ) 、ABS 高 胶 粉 、 丁 且 橡 胶 粉 对 阻 燃 ABS 
进行 增 韧 ， 丁 且 橡 胶 粉 增 效 果 更 为 明显 。 当 添加 丁 且 橡 胶 粉 为 9 份 时 ， 阻 燃 ABS 冲击 强度 较 
未 增 蔬 时 提高 了 16.3% ， 而 且 对 材料 阻 燃 性 未 造成 影响 。 

3) 由 电镜 扫描 图 可 知 ， 添 加 分 散 润 滑 剂 TS 与 未 添加 分 散 润 请 剂 TS 相 比 ， 阻 燃 剂 在 ABS 树 
脂 中 均匀 分 散 且 与 基体 树脂 结合 得 更 加 紧密 ， 而 未 添加 分 散 润滑 剂 TS 材料 的 分 散 性 较 差 ， 与 基 
体 树 脂 的 结合 也 很 差 ， 有 较 大 的 缝隙 。 

实例 19. 高 流动 性 、 高 和 宦 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-203) 

表 10-203 ”原材料 与 配方 














































































































原材料 配 比 A 配 比 B 配 比 C 配 比 D 配 比 EE 配 比 F 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 

ABS-PA-757 80 67.5 70 70 70 70 

三 氧化 二 锁 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 
十 澳 联 葵 醚 14.5 14.5 12 12 12 10 

磷酸 三 甲 莱 酯 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
氧 氧化 铝 1 1 1 1 1 1 

氧化 锌 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

硼酸 锌 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

EBS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
SBS 一 12 一 二 es 2 
CPE 一 一 12 一 7 7 
PVC 一 一 一 12 5 5 

硬 脂 酸 镁 一 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
纳米 Si0， 二 到 一 一 7 
































(2) 制备 方法 ” 先 将 配 比 A 中 的 ABS 树脂 和 磷酸 三 甲苯 酯 加 入 高 速 混合 机 中 ， 高 速 混 合 
5min 后 ， 再 加 入 配 比 A 中 的 其 余 组 分 ， 混 合 10min 后 ， 经 双 螺 杆 挤 出 。 双 螺杆 挤 出 机 的 转速 为 
240rzmin， 机 简 前 部 、 中 部 、 后 部 以 及 机 头 的 温度 分 别 为 180 ~ 185% 、190 ~ 195% 、200 ~ 
205% 、200 ~ 205% 。 依 此 法 分 别 制 得 其 余 5 种 试 样 原料 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-204) 

(4) 效果 

1) 无 机 阻 燃 材 料 可 以 提高 ABS 树脂 的 阻 燃 性 能 ， 但 同时 也 使 得 树脂 的 冲击 强度 下 降 了 一 半 左 右 。 
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表 10-204 ” 阻 燃 ABS 性 能 















































性 能 配 比 A 配 比 B 配 比 C 配 比 D 配 比 E 配 比 F 

拉 伸 强度 /MPa 45.0 38.9 40.8 46.7 46.6 59.8 
断裂 伸 长 率 (% ) 12 16 14 15 16 14 

弯曲 强度 /MPa 54 50.2 53 58.5 68 96.1 

弯曲 模 量 /MPa 2000 1978 1986 2270 2310 3600 

缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 10 15.1 18.3 16.3 23.6 36.2 

热 变形 温度 /SC 85 83.2 84.5 83.7 84.2 96.5 

洛 氏 硬度 99 94.5 96.2 95.4 96.6 106 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 3.7 4.0 5.2 3.0 5.4 6.0 
氧 指数 (% ) 29 27 32 32 32 32 
UL-94 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 























2) SBS 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 有 较 明 显 的 增 蔬 作用 ， 并 且 还 能 提高 其 断裂 伸 长 率 , 但 它 也 
使 得 树脂 的 拉 伸 强度 、 弯 曲 强度 、 弯 曲 模 量 、 热 变形 温度 和 洛 氏 硬度 以 及 氧 指数 均 有 不 同 程度 的 
下 降 。 

3) CPE 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 的 增 蔬 作 用 优 于 SBS， 并 且 还 能 提高 阻 燃 体系 的 氧 指 数 。 

4) PVC 在 阻 燃 ABS 共 混 体系 中 有 较 明 显 的 增 蔬 作用 ， 体 系 的 拉 伸 强度 、 断 裂 伸 长 率 、 冲 击 
强度 、 弯 曲 强 度 、 弯 曲 模 量 和 和 氧 指 数 均 有 所 提高 ， 但 体系 的 洛 氏 硬度 和 熔 体 流动 速率 有 所 下 降 。 

5) CPE 与 PVC 之 间 存 在 着 较 强 的 协同 增 韦 效应 ， 它 可 以 提高 阻 燃 ABS 的 冲击 强度 ,减少 阻 
燃 剂 的 用 量 ， 降 低 阻 燃 ABS 的 生产 成 本 。 

6) CPE 与 PVC 以 及 纳米 Si0, 配合 使 用 可 以 制 得 高 流动 、 高 蔬 性 阻 燃 ABS 树脂 ， 该 配方 体 
系 不 但 可 以 全 面 提高 ABS 树脂 的 力学 性 能 和 阻 燃 性 能 ， 而 且 还 可 以 减少 阻 燃 剂 的 用 量 。 

实例 20. 膨胀 石墨 (EG) 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-205 ) 

表 10-205 原材料 与 配方 及 性 能 



































































































































配方 ABS 质量 | EG 质量 | EG 料 径 | 极限 氧 配方 ABS 质量 | EG 质量 | EG 料 径 极限 氧 
分 数 (% ) | 分 数 ( % ) /hm 首 数 (% ) 分 数 (% ) | 分 数 (% ) /nm 站 数 ( % ) 
配方 1 100 18 配方 3 80 20 74 28 
配方 2 80 20 150 97 配方 4 80 20 20 24 
(2) 制备 方法 “原料 一 | 混合 | 一 | 造 粒 | 一 | 注射 一 | 性 能 测试 









































(3) 性 能 与 效果 

1) 与 ABS 相 比 ，EG 阻 燃 ABS 复合 材料 燃烧 过 程 中 热 释 放 速 率 、 峰 值 热 释放 速率 、 峰 值 质 
量 损失 率 、 平 均 热 释放 速率 均 有 较 大 幅度 的 降低 ， 表 现 出 良好 的 阻 燃 性 能 。 当 添加 质量 分 数 为 
20% 、 粒 径 为 130kmEG 的 ABS 时 ， 复合 材料 的 峰值 热 释放 速率 仅 为 纯 ABS 的 17.39% 。 

2) EG 的 粒 径 越 大 ， 阻 燃 效果 越 好 。 

3) EG 阻 燃 ABS 复合 材料 的 阻 燃 机 理 以 凝聚 相 阻 燃 机 理 为 主 ， 气 相 阻 燃 机 理 为 辅 。EG 阻 燃 
ABS 复合 材料 燃烧 时 出 现 的 平稳 燃烧 段 为 阻 燃 的 主要 阶段 ， 在 此 阶段 炭 层 的 分 裂 和 形成 处 于 动态 
平衡 阶段 。 

实例 21. 膨胀 石墨 (EG)/DBDPE/Sb,O, 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-206) 

(2) 制备 方法 将 ABS 与 阻 燃 剂 (EG、DBDPE、Sb,0;) 按 质 量 比 80:20 混合 均匀 ， 用 双 螺 
杆 挤 出 机 在 挤 出 温度 160 ~ 180% 下 熔融 共 混 ， 进 行 挤 出 、 造 粒 ， 然 后 在 60% 下 干燥 4h， 用 注射 
机 (注射 温度 190 ~200% ) 注射 成 标准 试 样 。 
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表 10-206 原材料 与 配方 














原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb, 0; 
EG 7.5 
其 他 助 章 活 且 
十 省 二 茶 乙 烷 (DBDPE) 10 其 他 助 剂 适量 





























(3) 性 能 与 效果 

1) DBDPE 与 Sb,0, 协同 阻 燃 ABS， 改 变 了 ABS 的 降解 历程 ， 在 氮气 气氛 下 有 2 个 热 失 重 
峰 ， 产 生 的 HBr 和 SbBr, 抑制 了 ABS 的 分 解 ，DBDPE 或 DBDPE/Sb,0, 阻 燃 ABS 基本 不 形成 炭 
层 ， 以 气相 阻 燃 机 理 为 主 。 

2) EG 阻 燃 ABS 在 氮气 气氛 下 的 热 分 解 过 程 只 有 1 个 ABS 热 失重 峰 ， 对 ABS 的 降解 历程 影 
响 不 大 。EG 阻 燃 ABS 在 600% 的 残 炭 率 为 18. 3% ， 炭 层 起 隔 热 、 隔 氧 、 阻 燃 、 抑 烟 和 防止 熔 滴 
的 作用 ， 以 凝聚 相 阻 燃 机 理 为 主 。 
3) EG 与 DBDPE/Sb,0,; 复合 阻 燃 ABS 在 氮气 气氛 下 有 2 个 热 失 重 峰 ， 分别 是 DBDPE/Sb,0， 
的 分 解 峰 和 ABS 的 分 解 峰 ; 在 空气 气氛 下 有 4 个 热 失 重 峰 ， 分 别 是 DBDPE/Sb,0, 的 分 解 峰 、 
ABS 受热 分 解 峰 、 低 炭 不 饱和 烃 氧 化 分 解 峰 和 EG 氧化 分 解 峰 。 

4) EG 与 DBDPE/Sb,0, 复合 阻 燃 ABS， 在 氮气 和 空气 气氛 下 的 峰值 热 失重 速率 均 大 幅 下 降 ， 
在 氮气 气氛 下 600%C 时 的 残 炭 率 为 15.3% ， 在 空气 气氛 下 600% 时 的 残 炭 率 为 12.9% ， 氧 指数 可 
达 30% 。EG 与 DBDPE/Sb,0, 复合 阻 燃 ABS 同时 在 气相 和 凝聚 相 起 作用 ， 具 有 一 定 的 协同 阻 燃 
作用 。 

实例 22. 膨胀 石墨 (EG)/DBDPE/Sb,O, 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-207) 

表 10-207 原材料 与 配方 


































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb, 0; 2~8 
四 省 双 酚 A(TBBPA) 5~10 
其 他 助 剂 适量 
十 省 联 葵 配 (DBDPO ) 5~10 
(2) 制备 方法 





1) 将 不 同比 例 的 TBBPA 及 DBDPO 配 成 混合 物 ， 以 10% ~20% 的 比例 加 入 ABS 中 ， 并 加 入 
固定 量 的 Sb,0,。 

2) 挤 出 条 件 。 挤 出 机 温度 一 段 为 165% 、 二 段 为 170% 、 三 段 为 175% 、 四 段 为 180% 、 五 
段 为 185% 、 六 段 为 185% 、 模 头 为 185%C 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 四 省 双 酚 A 与 十 省 联 莱 醚 的 比例 对 阻 燃 ABS 的 流动 性 影响 很 大 ， 随 着 四 省 双 酚 A 比例 的 
增加 ， 熔 体 流动 速率 逐渐 增 大 。 

2) 四 省 双 酚 A 与 十 省 联 苯 醚 的 比例 对 ABS 拉 伸 强度 等 物理 力学 性 能 影响 不 大 ， 但 当 
TBBPA: DBDPO =5:5 时 各 方面 性 能 略 好 一 些 ， 当 TBBPA 含量 大 于 70% 时 冲击 性 能 下 降 很 多 。 

3) 挤 出 级 可 选用 十 溴 联 茶 醚 作用 燃 剂 生产 阻 燃 ABS， 注 射 级 可 选用 四 溴 双 酚 A 或 四 溴 双 酚 
A 与 十 溴 联 茶 醚 搭配 作 阻 燃 剂 生产 阻 燃 ABS。 

实例 23. 聚 磷 酸 铵 / 季 戊 四 醇 复 合 阻 燃 剂 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-208) 
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表 10-208 ”原材料 与 配方 























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 抗 氧 剂 0.5 ~10 
聚 磷酸 铵 与 季 戊 四 醇 制 备 的 膨胀 型 阻 燃 剂 (IFR) 30 其 他 助 剂 适量 


























(2) 制备 方法 “在 辊 温 为 170 ~ 180%C 的 双 辊 开 炼 机 上 先 加 入 于 80% 














电热 葡 风 箱 内 干燥 8h 的 





























































































































ABS， 待 ABS 熔融 包 辊 后 再 加 入 由 APP 与 PER 按 一 定 比例 配 混 而 成 的 IFR 及 其 他 助 剂 ， 混 炼 均 
名 后 下 片 并 裁 切 ， 然 后 在 180% 下 模压 制 样 ， 供 性 能 测试 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-209、 表 10-210) 
表 10-209 IFR 和 ABS 阻 燃 性 能 的 影响 
IFR 含量 (9% ) 
性 能 

0 10 20 30 40 50 

氧 指数 (% ) 17.8 22.0 25.6 27.4 29.7 32.3 
垂直 燃烧 一 一 FV-1 FV-0 FV-0 FV-0 
发 烟 情 况 大 量 黑 烟 大 量 黑 烟 大 量 黑 烟 少量 黑 烟 少量 黑 烟 无 黑 烟 
弯曲 情况 弯曲 弯曲 弯曲 少量 弯曲 无 弯曲 无 弯曲 
滴 落 现象 有 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 无 滴 落 

表 10-210 IFR 对 ABS 力学 性 能 的 影响 
IFR 含量 (% 
性 能 5 EE 

0 10 20 30 40 50 

冲击 强度 /(kJ/m? ) 7.1 3.7 2.9 2.7 2.4 1.4 

拉 伸 强度 /MPa 52.0 47.1 39.3 33 31 23 

弯曲 强度 /MPa 67 58 48 31 27 26 

弯曲 模 量 /MPa 2042.0 1809.0 1642.0 1041.0 1018.0 962.7 












































(4) 效果 























1) 由 APP 和 PER 组 成 的 膨胀 型 复合 阻 燃 剂 IFR 对 ABS 具有 良好 的 膨胀 阻 燃 效果 。 


2) IFR 可 提高 ABS 在 高 温 时 


达 21.32% 。 





3) 当 IFR 含量 为 30% 时 ，ABSZIFR 复合 材料 具有 良好 的 阻 燃 性 能 ， 


直 燃 烧 达 TV- 


实例 24. 





0 级 。 
阻 燃 ABS 合金 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-211) 
表 10-211 原材料 与 配方 








和 热 稳 定性 能 。 在 650%C 时 ，ABS/IFR 复合 材料 的 残 炭 量 高 


其 氧 指数 达 27. 4% ， 垂 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 60 ~40 十 省 联 葵 酸 (DBDPO ) 6 CPE 3~5 
PVC 体系 40 ~60 Sb, O03 2~8 其 他 助 剂 适量 











(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 。 模 压 工艺 流程 如 图 10-32 所 示 。 


3h; 模压 温度 为 185% ， 模 压 时 间 为 gmin; 模压 压力 为 13MPa， 保 压 时 间 为 Smin。 





PVC 树 脂 一 


捏合 
助 剂 一 




















ABS 树 脂 一 





图 10-32 模压 工艺 流程 


2) 工艺 条 件 。 塑 炼 温度 为 160 ~ 170% ， 塑 炼 时 间 为 8min; 干燥 温度 为 40%C ; 干燥 时 间 为 
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(3) 性 能 〈 见 表 10-212 ) 


表 10-212 本 材料 与 国外 产品 的 性 能 比较 












































材料 拉 伸 强度 /MPa 冲击 强度 /(kJ/m?) 弯曲 强度 /MPa | 燃烧 性 (UL-94) | 氧 指 数 (% ) 
GYGOLR-KJW( 美国 ) 41.2 66.0 V-0 27 
本 配方 42. 95 6.91 69. 89 V-0 31. 4 
(4) 效果 





1) 当 DBDPO 与 Sb,0, 的 配 比 为 2:1 时 有 良好 的 阻 燃 协同 效应 。 

2) 当 ABS 树脂 中 加 入 8 份 Sb,0; 和 16 份 DBDPO， 即 可 达到 阻 燃 要 求 ， 但 力学 性 能 及 加 工 

3) PVC 与 ABS 共 混 可 有 效 改善 ABS 的 阻 燃 性 、 冲 击 强度 和 拉 伸 强度 ， 但 难以 达到 阻 燃 标准 
的 要 求 ， 需 适当 加 入 阻 燃 剂 。 

4) CPE 可 有 效 改 善 ABS/PVC 合金 体系 的 阻 燃 性 能 、 力 学 性 能 和 耐 热 性 。 

5) 加 入 3 ~5 份 CPE 可 有 效 改 善 ABS/PVC 合金 体系 的 综合 性 能 。 

实例 25. 阻 燃 型 ABS/PVC 合金 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-213) 

表 10-213 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 60 ~50 SAN 5~10 
PVC 40 ~50 热 稳定 剂 适量 

Sb, 0 3~5 晶 联 剂 适量 
CPE 5~8 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 如 图 10-33 所 示 。 


了 Sb2O3 


>、 


Wi 








图 10-33” 阻 燃 型 ABS/PVC 合金 的 工艺 流程 








2) 操作 过 程 ” 采 用 机 械 共 混 二 步 操 作法 ， 即 首先 把 PVC 与 稳定 剂 、Sb,0, 、 偶 联 剂 进行 高 
速 预 混 ， 温 度 为 105 ~ 110% ， 时 间 为 Smin。 然 后 加 入 ABS、 润 滑 剂 、 增 韦 剂 、 加 工 助 剂 等 再 混 
合 Smin， 最 终 得 到 富有 弹性 的 共 混 物 ， 再 经 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-214 ) 
































表 10-214 阻 燃 ABS/PVC 合金 主要 性 能 
项 目 高 桥 石化 公司 日 本 字 部 公司 
注射 级 挤 出 级 Cycovin V551 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m ) 14.0 17.0 11.0 
热 变形 温度 /%C 74.0 72.0 74.0 
熔 体 流动 速率 /[ g/ (10min)] 1. 13 0. 89 1. 43 
阻 燃 级 别 UL-94 V-0 V-0 V-0 





























(4) 效果 
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1) ABS/PVC/Sb,0, 机 械 共 混 具有 工艺 简单 、 设 备 少 、 无 三 废 的 特点 ， 制 得 的 阻 燃 型 ABS/ 
PVC 合金 其 耐 热 性 ， 耐 冲击 性 、 刚 性 、 加 工 性 、 阻 燃 性 等 性 能 良好 ， 主 要 性 能 达到 日 本 宇 部 公司 
同类 产品 Cycovin V551 的 水 平 。 

2) 采用 不 同 平均 聚合 度 的 PVC 配 用 ， 对 改善 阻 燃 ABS/PVC 塑料 合金 加 工 流 动 性 效果 显著 。 

3) 添加 5% ~8% CPE 不 仅 对 阻 燃 ABS/PVC 合金 有 增 蔬 作用 ， 且 可 改善 加 工 流 动 性 。 

4) 添加 5% ~10%SAN， 可 提高 阻 燃 ABS/PVC 合金 的 刚性 、 耐 热 性 和 加 工 流动 性 。 

5) 所 选用 的 稳定 剂 体系 可 确保 阻 燃 ABS/PVC 合金 的 热 稳定 性 ， 满 足 加 工 成 型 工艺 条 件 的 
要 求 。 

实例 26. 环保 型 低 烟 高 阻 燃 ABS/PVC 合金 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-215 ) 

表 10-215 原材料 与 配方 
























































人 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 本 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 
辕 材 入 (质量 份 )|( 质量 份 ) 质量 份 )|( 质量 份 ) 司 材 入 (质量 份 )|( 质量 份 ) 质量 份 )| (质量 份 ) 
ABS 60 60 60 60 SBS 一 一 5 5S 
PVC 40 40 40 40 八 钥 酸 饼 ( AOM) 适量 适量 适量 适量 

Al( OH 10.6 20.6 10.6 20.6 
ee 5 其 他 助 齐 适量 | 适量 | 适量 | 适量 















































(2) 制备 方法 ” 塑 炼 时 在 双 辊 温度 为 160 ~ 170%C 下 塑 炼 Smin 出 片 。 模 压 时 温度 为 185%C ， 
压力 为 10MPa， 模 压 时 间 为 gmin。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-216 ) 
表 10-216 ” 商 锌 体系 /无 机 和 毛 氧 化 合 物 阻 燃 剂 与 钻 化合 物 复合 对 ABS/PVC 合金 的 性 能 影响 



























































项 目 阻 燃 性 
配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
钢 锌 阻 燃 体 系 ( 质量 份 ) 9 9 9 9 
无 机 氧 氧 化 物 / 钼 化 合 物 ( 质量 份 ) 10.6 20.6 10.6 20.6 
增 韧 剂 (质量 份 ) 0 0 5 5 
氧 指数 (% ) 38 43 37 42 
阻 燃 级 别 V-0 V-0 V-0 V-0 
烟 密度 (SDR) 33. 61 20. 56 38. 18 31.31 
发 烟 状 况 少量 白 烟 淡白 烟 轻 量 白 烟 淡白 烟 
冲击 强度 /(kJ/m?) 7.01 6.56 11. 19 8. 16 
(4) 效果 











1) 无 机 氧 氧 化 合 物 / 讽 锌 阻 燃 剂 复合 体系 用 于 ABS/PVC 合金 中 ， 具 有 和 较 好 的 阻 燃 抑 烟 效 
果 ， 可 达到 V-0 阻 燃 级 且 氧 指数 显著 提高 ， 发 烟 量 明 显 减 少 ， 但 仍 有 少许 黑 烟 或 者 略 带 黑 色 
微粒 。 

2) 八 钼 酸 匀 (AOM) 与 复合 体系 中 的 无 机 毛 氧 化 合 物 / 击 锌 阻 燃 剂 具 有 协同 抑 烟 效应 ， 可 
有 效 抑制 ABS/PVC 合金 燃烧 的 黑色 漂浮 物 ， 使 烟 气 变 稀 、 变 淡 ， 烟 密度 也 控制 在 较 低 的 一 个 单 
位 值 。 

3) 增 万 改 性 剂 SBS 可 提高 体系 的 冲击 强度 ， 与 合金 的 相 容 性 较 好 ， 但 对 材料 的 抑 烟 有 不 良 
影响 ， 应 该 控制 好 添加 量 。 

实例 27. 硅 橡 胶 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-217 ) 
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表 10-217 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 十 省 联 葵 醚 (DBDPO ) 15 硅 橡 胶 / 硬 脂 酸 镁 (3:1) 10 
硅 橡 胶 2.0 Sb, 03 5 二 
合 握 聚合 驳 1.0 三 碱 式 亚 砍 酸 锅 12 加 工 助 剂 加 量 


























(2) 制备 方法 “制备 方法 如 图 10-34 所 示 。 

共 混 在 双 辊 混 炼 机 上 进行 。 在 170%C 下 ，ABS 先 塑 陈 成 片 ， 再 加 入 混合 好 的 各 类 添加 剂 ， 混 
勺 后 再 拉 片 出 料 。 最 后 将 混 炼 的 片 料 在 热 压 机 上 压制 成 型 。 

热 压 条 件 : 温度 为 170% ， 压 力 为 2.0 x10’Pa， 热 压 时 间 为 5 ~ 10min。 


(3) 性 能 与 效果 ABS 一 


1) DBDPO/Sb,0,; 阻 燃 体系 配合 含 氟 聚合 物 对 阻 燃 剂 
图 10-34 制备 方法 









































ABS/ 硅 橡胶 共 混 物 的 阻 燃 是 有 效 的 。 当 硅 橡胶 2 份 、 助 漠 一 
含 氟 聚 合 物 1 份 、DBDPO/Sb,0, 20 份 时 ，ABS 的 氧 指 
数 为 27.0。 

2) 二 碱 式 亚 磷酸 铅 、 硬 脂 酸 镁 与 硅 橡 胶 的 配合 有 助 阻 燃 作用 。 当 硅 橡 胶 / 硬 脂 酸 镁 (3:1) 
10 份 、 二 碱 式 亚 磷酸 铅 12 份 时 ，ABS 的 氧 指数 为 26. 7% 。 

3) 滑石 粉 对 硅 橡胶 / 硬 脂 酸 镁 及 硅 橡胶 /二 碱 式 亚 磷酸 铅 体系 无 助 阻 燃 作 用 。 

实例 28. 有 机 硅 酮 树脂 改 性 阻 燃 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-218) 

表 10-218 原材料 与 配方 



























































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
ABS 100 Sb; 0， 4-5 
有 机 硅 酮 树脂 4 ee 
四 省 双 酷 A 双 (2.3- 二 省 丙 基 ) 本 14 人 二 
(2) 制备 方法 “在 辊 温 为 160 ~ 170% 的 双 辊 热 炼 机 上 先 加 入 ABS， 待 ABS 熔化 包 辊 后 ， 加 


入 TBAB 、Sb,0, 和 其 他 助 剂 ， 最 后 加 入 SFR100 ， 混 炼 均匀 后 ， 出 片 即 制 得 阻 燃 ABS 材料 。 

(3) 性 能 与 效果 ”研究 有 机 硅 酮 树脂 SFR100 对 四 省 双 酚 A 双 (2,3- 二 省 两 基 ) 醚 (TBAB) 
和 Sb,0, 阻 燃 ABS 性 能 的 影响 ， 结 果 表 明 ，SFR100 可 有 效 提 高 或 改善 TBAB/Sb,0, 阻 燃 ABS 的 
阻 燃 性 能 、 冲 击 强度 和 加 工 性 能 。 在 TBAB/Sb,0, 的 质量 比 为 3:1、TBAB 用 量 为 14% 的 阻 燃 ABS 
中 ，SFR100 的 适宜 用 量 为 4% ， 此 时 阻 燃 ABS 的 氧 指数 、 冲 击 强度 和 熔 体 流动 速率 分 别 从 
29.2% 、11.2kJ/m 和 3.28g/(10min) 提高 到 31.8% 、15.1kJ/Am 和 3.72g/(10min)， 弯 曲 强 度 
仅 从 65. 0MPa 下 降 至 64. 0MPa， 但 拉 伸 强度 从 43. 8MPa 下 降 到 33. 3MPa。 

实例 29. 酚醛 环 氧 树脂 /有 机 蒙 脱 土 (OMMT) 纳米 复合 物 与 间 茶 二 酚 (二 茶 磷 酸 酯 ) 阻 燃 
改 性 ABS 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-219) 















































表 10-219 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 
ABS 100 间 葵 二 酚 ( 二 葵 磷 酸 酯 ) (RDP) 9.0 
酚醛 环 氧 树脂 (NE) 6.0 
其 他 助 剖 活 量 
有 机 票 脱 二 COMMT) 纳米 复合 物 05 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 ”在 双 辊 温度 为 160 ~ 170Y 的 开放 式 塑 炼 机 上 加 入 ABS， 待 其 熔融 包 辊 后 ， 
依次 加 入 抗 氧 剂 、 阻 燃 剂 和 其 他 加 工 助 剂 ， 混 炼 均匀 后 出 片 ， 最 后 在 平板 硫化 机 上 于 180%C 下 热 
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压 、 室 温 冷 压 、 出 片 。 

(3) 性 能 与 效果 NE/OMMT 纳米 复合 物 与 RDP 复 配 后 对 ABS 具有 很 好 的 协同 阻 燃 效应 。 
当 NE、RDP、OMMT 用 量 分 别 为 0.6% 、9.0% 、0.5% 时 ， 阻 燃 ABS 的 氧 指数 高 达 39.0% ， 拉 
伸 强 度 为 453.2MPa， 冲 击 强度 为 5.2kJ]m 。 


第 六 节 工程 塑料 阻 燃 材料 与 制品 


、 到 酰胺 阻 燃 塑 料 与 制品 
(一 ) 经 典 配 方 
1. 省 / 锁 复 合 阻 燃 PA6 配方 
PA6/ 十 省 联 茶 醚 /三 氧化 二 锐 复 合 阻 燃 PA6 配方 及 性 能 见 表 10-220。 
表 10-220 ”PA6/ 十 省 联 茶 醚 /三 氧化 二 锐 复 合 阻 燃 PA6 配方 及 性 能 












































性 能 PA6/ 十 涡 联 匠 醚 /三 氧化 二 锁 
(100:0:0) (84:12:4) (79:12:4) (73:20:7) 
拉 伸 强度 /MPa 62 64 62 60 
断裂 伸 长 率 (% ) 109 14 12 13 
弯曲 强度 /MPa 102 110 108 103 
冲击 强度 / (kJ/m?) 17 10 12 11 
氧 指数 (% ) 24 27 30 33 

















性 能 : 氧 指数 达到 30% ， 可 满足 阻 燃 性 V-0 的 需要 。 
2. 十 省 二 茶 醚 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 81; 十 省 二 茶 酝 14; 三 氧化 二 镜 5。 

性 能 : 氧 指数 为 30.5% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 66. 2MPa， 弯曲 强度 为 103MPa ， 
缺口 冲击 强度 为 26.7J]m。 

3. 十 省 二 茶 栈 /PE-g-MAH 协同 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 81; 十 省 二 茶 醚 12; 三 氧化 二 镜 6; PE-g-MAH 1 。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

4. 十 省 二 苯 栈 阻 燃 增强 PA66 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 54; 玻璃 纤维 27; 十 省 二 茶 醚 14; 三 氧化 二 镜 5。 

性 能 ， 氧 指数 为 36.2%， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 127.6MPa， 弯曲 强度 为 
203MPa， 缺 口 冲 击 强度 为 53. 3J/m， 热 变形 温度 为 240% ， 熔 体 流 动 速率 为 23g/(10min) 。 

5. 溴 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 72; 省 代 聚 灯 乙 烯 21; 三 氧化 二 匀 7。 

性 能 : 氧 指数 为 34% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 拉 伸 强 度 为 83MPa， 弯 曲 强度 为 110MPa， 缺 
口 冲 击 强度 为 32J/m。 
6. 省 代 聚 茉 乙烯 增强 阻 燃 PA6 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 54; 玻璃 纤维 26; 省 代 聚 葵 乙 烽 15; 三 氧化 二 匀 4; 硬 脂 酸 
钙 1。 

性 能 : 氧 指数 为 28% ， 拉 伸 强 度 为 101MPa， 缺 口 冲 击 强度 为 144J]/m。 

7. 十 澳 二 荣 乙 烷 复 配 磷 酸 三 茶 酯 阻 燃 PA66 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 65; 十 澳 二 葵 乙 烷 18; 三 氧化 二 镜 5; 磷酸 三 茶 酯 7; 蒙 脱 士 5。 
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性 能 : 氧 指数 为 33. 6% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 冲 击 强度 为 23Jm， 拉 伸 强 度 为 43MPa， 弯 
曲 强 度 为 78MPa， 

8. 十 省 二 茶 乙 烷 复 配 蒙 脱 土 阻 燃 PA66 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 75; 十 省 二 茶 乙 烷 16; 三 氧化 二 镜 4; 蒙 脱 士 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9. 阻 燃 增强 PA6 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 50 ~ 60; 十 省 联 茶 醚 8 ~ 10; Sb,0; 4 ~5; Mg( OH), 10 ~ 20; 
GF 20。 

自制 。 

10. 阻 燃 、 增 韧 、 增 强 、 填 充 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 50; J(PP +POE) 5 ~ 10; 十 澳 联 茶 酝 8 ~ 10; Sb,0; 3 ~5; GF 
20; 滑石 粉 6~10。 

自制 。 

11. MCA ( 三聚氰胺 氛 脲 酸 酯 ) 阻 燃 PA6 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ): PA6 88; MCA 12。 





















































性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 燃 烧 时 有 滴 落 。 
性 能 见 表 10-221 。 
表 10-221 PA6 和 MCA 阻 燃 PA6 的 性 能 
性 能 PA6 MCA 阻 燃 PA6 性 能 PA6 MCA 阻 燃 PA6 
密度 /( g/cm’) 1.14 1.10 热 变形 温度 /%C 63 135 
拉 伸 强度 /MPa 72.6 74.0 垂直 燃烧 (3.2mm) V-2 V-0 
弯曲 强度 /MPa 122.5 84.7 Eee 
弯曲 模 量 /MPa 2375 2580 氧 指数 (% ) 4 2 




















12. MCA (三 聚 氛 胺 和 氰 脲 酸 酯 )/ 和 氧化 锌 协同 阻 燃 PA6 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 80; MCA 10; 氧化 锌 10。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 燃 烧 时 不 滴 落 。 

13. MPP ( 三聚氰胺 多 聚 磷 酸 盐 ) 阻 燃 PA6 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 50; 玻璃 纤维 25; MPP 25。 

性 能 见 表 10-222 。 




































































表 10-222 PA6 和 MPP 阻 燃 PA6 的 性 能 
性 能 PA6 MPP 阻 燃 PA6 性 能 PA6 MPP 阻 燃 PA6 
拉 伸 强度 /MPa 72.6 130 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 11 40 
断裂 伸 长 率 (% ) 60 1.8 而 
燃烧 (3.2 到 
拉 伸 模 量 /GPa 2.8 10.7 垂直 燃烧 (3. 2mm) 和 “9 






































14. 蜜 胺 树脂 阻 燃 PA6 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 (PA66) 90; 蜜 胺 树脂 10。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 缺 口 冲击 强度 为 31J/m， 拉 伸 强 度 为 62. 4MPa。 
15. 所 系 阻 燃 剂 阻 燃 PA6 配方 

PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 阻 燃 配 方 及 性 能 见 表 10-223 。 

氧 指数 达到 30% 时 即 可 满足 V-0 的 需要 。 

16. 气 系 阻 燃 剂 /硝酸 钙 复 合 阻 燃 PA6 配方 

PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 复 合 阻 燃 配方 及 性 能 见 表 10-224 。 
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表 10-223 PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 阻 燃 配方 及 性 能 
































证 PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 
四 (88:12) (84:16) (80:20) (76:24) 
拉 伸 强度 /MPa 48 47 49 48 
断裂 伸 长 率 (% ) 13 19 12 9 
弯曲 强度 /MPa 94 95 90 81 
冲击 强度 /(kJ/m?) 10 7 6 6 
氧 指数 (% ) 28.5 30 30.5 31 




















氧 指数 达到 30% 时 即 可 满足 V-0 的 需要 。 硝 酸 钾 的 加 入 对 阻 燃 性 提高 不 明 § 





显 ， 主 要 解决 了 







































































来 酸 二 








18. 膨胀 型 阻 燃 剂 改 性 PA6 配方 1 

















配方 (质量 分 数 ， 
( APP) 5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 31. 2% 。 
19. 膨胀 型 阻 燃 剂 (ANTI-9) 改 性 PA6 配方 2 
配方 (质量 份 ): PA6 40; 玻璃 纤维 30，ANTI-9 22;， 阻 燃 协 效 剂 8. 0。 
加 工 条 件 : 用 双 螺 杆 挤 出 机 塑 化 造 粒 。 
性 能 : 拉 伸 强度 为 134.7MPa， 冲 训 
V-0，ANTI-9 的 阻 燃 效 果 与 DSM 公司 的 M200 效果 相当 。 


% ) : 








20. PA66 磷 类 阻 燃 体 系 配 方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 
F) 5; PP-g- MAH 3; 抗 氧 剂 1。 
氧 指数 为 27. 6% ， 拉 伸 强 度 为 29.9MPa， 断 裂 伸 长 率 为 12.6% ， 简 支 梁 冲击 强度 为 
30. 8kJ/m* ， 悬 臂 梁 冲击 强度 为 31.7J]m。 





性 能 : 





Ff 强度 为 7kKJAm ， 断 裂 作 


























21. 无 钢 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PA66 配方 





配方 (质量 分 数 ,% ) : 


滴 落 问题 。 
表 10-224 PA6/ 氮 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 复合 阻 燃 配方 及 性 能 
i PA6/ 氨 系 阻 燃 剂 /硝酸 钾 
0 (80:16:4) (78:16:6) (76:16:8) (72:20:8) 
拉 伸 强度 /MPa 47 47 48 43 
断裂 伸 长 率 ( % ) 11 10 11 10 
弯曲 强度 /MPa 64 64 63 56 
冲击 强度 /(kJ/m?) 8 7 8 了 
氧 指数 (% ) 30.5 29.5 30.5 31 
ee 上 了 燃烧 残余 物 燃烧 残余 物 燃烧 残余 物 结 
燃烧 现 燃烧 残余 物 结 孝 se 了 , 
黎 伐 现象 燃烧 残余 物 4 结 炭 .火炮 发 亮 “| ” 结 炭 .火焰 偏 大 炭火 焰 偏 大 
17. MCA/TPU 复合 无 讽 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ): PA66 80; MCA 12; TPU 8。 
性 能 见 表 10-225 。 
表 10-225 MCA/TPU 复合 无 卤 阻 燃 PA66 性 能 
配方 UL-94 燃烧 时 间 /s ”| 次 滴 是 否 引 燃 | 拉 伸 强度 /MPa | 冲击 强度 /(kJ/m?) 
PA66 V-2 >20 燃 68.1 4.9 
88% PA66/12% MCA V-2 13 燃 47.1 2.4 
80% PA66/12% MCA/8% TPU V-0 0 不 燃 54.6 2.4 


PA6 70; 聚 磷酸 蜜 胺 (MPP) 20; 季 戊 四 醇 (PER) 5; 聚 磷酸 锭 


1 长 率 为 5.67% ， 阻 燃 性 为 UL-94 


PA66 56; MPP 25; PP (2401) 10; EA/AK/MAH (乙烯 /丙烯 酸 酯 / 马 





PA66 42; GF 25; 镁 离子 改 性 聚 磷酸 蜜 胺 盐 25; EPDM-g-MA 7; 抗 
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氧 剂 1010 0.5; 润滑 剂 0. 5。 
性 能 冲击 强度 比 纯 PA66 提高 34% 左右 。 
22. 磷酸 三 菜 酯 / 氨 氧 化 镁 协同 无 锣 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 70; 磷酸 三 葵 酯 10; 氧 氧 化 镁 15; 蒙 脱 士 5。 
性 能 : 氧 指数 为 27. 1% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
23. 红 磷 无 秽 阻 燃 PA66 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA66 94; 红 磷 5; PE-g-MAH 1。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
24. PA6/ 有 机 和 蒙 脱 土 阻 燃 复合 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 65. 1; 有 机 蒙 脱 土 3.5; 氧 氧 化 镁 30; 氨基 硅油 1. 4。 
性 能 : 缺口 冲击 强度 为 3.6kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 62. 5MPa， 弯 曲 强 度 为 87. 9MPa， 氧 指数 
为 63% 。 

25. PA6/ 有 机 和 蒙 脱 土 阻 燃 复合 材料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 93; 有 机 蒙 脱 土 5; 氨基 硅油 2。 

性 能 : 缺口 冲击 强度 为 5.7kJ/m ”， 拉 伸 强 度 为 86.7MPa， 弯 曲 强 度 为 116. 7MPa， 氧 指数 
为 34% 。 

26. 聚 氨 两 基 苯 基 半 硅 氧 烷 / 氢 氧化 镁 阻 燃 PA6 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 55; 氧 氧 化 镁 40; 聚 氮 两 基 茶 基 半 硅 氧 烷 (PAPSQ) 5。 
性 能 : 氧 指数 为 41% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
27. 硅 锡 协同 阻 燃 PA6 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PA6 95; 氧化 亚 锡 4; 聚 氮 丙 基 葵 基 半 硅 氧 烷 (PAPSQ) 1。 
性 能 : 氧 指数 为 31% 。 
(二 ) 制备 实例 
实例 1. 硅 锡 协同 阻 燃 尼龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-226) 

表 10-226 原材料 与 配方 










































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 95 聚 氨 两 基 葵 基 倍 半 硅 氧 烷 (PAPSQ ) 1.0 
氧化 亚 锡 (SnCl ) 4.0 其 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 将 PA6、SnCl, 和 PAPSQ 按 一 定 质 量 配 比 混合 均匀 后 ， 投 入 双 螺 杆 挤 出 机 中 
熔融 共 混 、 挤 出 造 粒 ， 并 用 注射 机 制 成 80mm x 10mm x 4mm 的 样品 ， 测 其 氧 指数 ， 用 热 压 机 制 
备 成 100mm x 100mm x4mm 的 样品 供 锥 形 量 热 仪 测试 使 用 ， 制 备 成 130mm x 13mm x3mm 的 样品 
供水 平 垂 直 燃 烧 测 试 使 用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) SnCl 与 PAPSQ 复 配对 PA6 有 协同 阻 燃 效果 ， 当 SnCl, 的 用 量 为 4% 、PAPSQ 的 用 量 为 
1% 时 ，PA6 的 氧 指数 达到 31% ， 燃 烧 时 无 熔 滴 现象 。 

2) PA6/SnCl,/PAPSQ (95:4:1) 体系 的 PHRR、AHRR 和 THR 比 纯 PA6 的 分 别 下 降 了 179% 、 
23% 和 24% ， 表 明 复 配 阻 燃 剂 的 加 入 使 PA6 在 火灾 中 的 危险 性 降低 ; AEHC 下 降 了 27% ， 意 味 
着 PA6 在 燃烧 过 程 中 释放 出 挥发 物 的 燃烧 效率 明显 降低 ， 有 利于 阻 燃 性 能 的 提高 。 

3) 扫描 电子 显微镜 (SEM) 观察 表明 ， 阻 燃 PA6 残 炭 的 内 外 表面 均 比 较 致密 ，SnCl, 与 
PAPSQ 复 配 的 PA6 残 炭 的 内 外 表面 馈 艇 着 纳米 级 的 小 颗粒 。 

























































































462 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





实例 2. Mg (OH) ,/ 聚 氨 丙 基 茶 基 售 半 硅 氧 烷 协同 阻 燃 改 性 尼龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-227 ) 
表 10-227 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 55 聚 氮 两 基 葵 基 倍 半 硅 氧 烷 (PAPSQ) 5.0 
Mg( OH), 4.0 其 他 助 剂 适量 














(2) 制备 方法 将 PA6、Mg( OH), 和 PAPSQ 按 一 定 质量 配 比 混合 均匀 后 ， 在 双 螺 杆 挤 出 机 
中 熔融 共 混 、 挤 出 造 粒 ， 然 后 用 注射 机 注射 成 型 ， 其 中 80mm x 10mm x 4mm 的 样品 供 氧 指数 测 
试 使 用 ，100mm x 100mm x 6mm 的 样品 供 锥 形 量 热 仪 测试 使 用 ，100mm x 10mm x 4mm 的 样品 供 
垂直 燃烧 测试 使 用 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) Mg( OH), 与 PAPSQ 复 配 有 协同 阻 燃 效 果 ， 当 Mg(OH)，, 的 用 量 为 40% 、PAPSQ 的 用 量 
为 $% 时 ，PA6 的 极限 氧 指数 达到 41% ， 垂 直 燃 烧 测 试 通过 UL-94 V-0 级 。 

2) PA6/Mg( OH),/PAPSQ (55/40/5) 体系 的 释 热 速率 峰值 及 其 平均 值 (PHRR 和 AHRR ) 、 
总 释 热 量 (THR) 、 质 量 损失 速率 ( MLR)、 有 效 燃 烧 热 (EHC) 比 纯 PA6 以 及 PA6/Mg( OH)， 
都 有 明显 下 降 ， 而 且 FPI 值 大 为 提高 ， 表 明 材 料 的 火灾 危险 性 降低 。 

3) 相关 实验 表明 ，PA6/Mg(0OH)，, 体系 和 PA6/Mg( OH),/PAPSQ 体系 炭 层 的 外 表面 均 光 滑 
致密 ，PA6/Mg( OH),/PAPSQ 体系 炭 层 的 内 表面 玻 松 、 和 孔洞 大 、 数 量 多 、 更 有 利于 捕 集 燃烧 释放 
的 气体 ， 具 有 良好 的 隔 热 和 阻 燃 效果 。 

实例 3. 增 韧 改 性 阻 燃 尼龙 6 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-228) 

表 10-228 原材料 与 配方 
































































































































































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 抗 氧 剂 1010 1~2 
增 韦 剂 20 过 氧化 二 异 丙 茶 ( DOP) 0.5~1.0 
十 澳 联 茶 醚 10 ~18 | ee 
Sb,0, a 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 


1) 弹性 体 -g-MAH 接 枝 工艺 。 按 一 定 的 配 比 称 取 弹 性 体 、DCP、MAH 和 白 油 ， 在 一 定 温度 
下 经 高 速 混 合 机 混合 ， 再 在 双 螺 杆 挤 出 机 上 熔融 挤 出 ， 经 冷却 牵引 后 切 粒 ， 即 得 到 接 枝 弹性 体 。 
将 接 枝 弹性 体 放 入 烘箱 中 , 在 55 ~65% 下 烘 干 8h 待 用 。 

2) 毛 性 阻 燃 尼龙 6 的 制备 。 按 一 定 的 配 比 称 取 尼龙 -6 树脂 、 十 省 联 葵 酝 、 三 氧化 二 锁 、 接 
枝 弹 性 体 、 抗 氧 剂 1010 和 白 油 ， 在 一 定 温度 下 经 高 速 混合 机 混合 后 ， 放 入 烘箱 中 烘 8h ， 烘 箱 温 
度 控制 90 ~ 100% ， 再 在 双 螺 杆 挤 出 机 中 熔融 挤 出 ， 经 冷却 牵引 后 切 粒 ， 即 可 得 到 韧性 阻 燃 尼 
龙 6。 

3) 制品 成 型 工艺 。 称 取 一 定量 的 韧性 阻 燃 尼 龙 6， 温度 控制 在 90 ~ 100% ， 在 烘箱 中 烘 干 
4h， 再 在 注射 机 上 注射 成 型 测试 样 条 。 加 工 温 度 为 第 一 段 200%C 、 第 二 段 235% 、 第 三 段 245C、 
第 四 段 230% ， 注 射 保 压 时 间 为 30s， 预 塑 转速 为 50r/min。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 加 入 适量 的 弹性 体 ， 可 以 大 大 提高 产品 的 冲击 强度 。 

2) 由 于 加 入 了 弹性 体 ， 对 产品 的 阻 燃 性 能 有 所 影响 ,但 是 只 要 适量 增加 阻 燃 剂 的 用 量 ， 阻 
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燃 性 能 同样 可 以 达到 产品 要 求 。 
3) 本 产品 适用 于 要 求 阻 燃 的 薄 辟 制品， 并 已 得 到 应 用 ， 受 到 用 户 的 好 评 。 
实例 4. 增强 阻 燃 尼 龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-229 ) 

表 10-229 原材料 与 配方 
配 比 1 | 配 比 2 








配 比 1 配 比 2 






































a (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
尼龙 6 57 70 成 痰 剂 ( 季 戊 四 醇 磷 酸 酯 ) 0.3 0.3 
阻 燃 剂 A( 三 聚 氰 胺 ) 10 一 玻璃 纤维 25 10 
阻 燃 剂 B( 三 聚 氰 胺 磷酸 盐 ) 一 10 抗 氧 剂 1010 一 二 
阻 燃 剂 C( 氛 尿 酸 ) 7.5 9.5 抗 氧 剂 1010/ 抗 氧 剂 168(1:1 ) 0.2 0.2 
(2) 制备 方法 除 玻璃 纤维 外 ， 先 将 其 他 组 分 按 比 例 放 入 高 速 混合 机 中 混合 2 ~ 5min， 然 后 














与 玻璃 纤维 一 起 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 加 工 温 度 为 180 ~280% ， 螺 杆 转速 为 180 ~ 600r/min。 
(3) 性 能 与 效果 ”热塑性 无 商 阻 燃 增 强 尼龙 6 树脂 具有 高 效 的 阻 燃 性 能 ， 阻 燃 等 级 可 达到 
UL-94 标准 中 的 V-0 级 ， 同 时 大 大 提高 了 尼龙 的 刚性 和 耐 热 性 能 ， 尺 寸 稳 定性 好 。 该 材料 属 环保 
产品 ， 色 彩 丰 富 ， 易 染色 ， 适 于 注射 成 型 各 种 有 环保 阻 燃 要 求 的 电子 电气 设备 和 家 电 产 品 。 
实例 $. 改 性 三 聚 氰 胺 氰 酸 盐 阻 燃 尼龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-230) 
表 10-230 原材料 与 配方 







































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 6 100 WEX- MCA( 改 性 ) 6 
三 聚 氰 胺 氰 酸 盐 ( MCA) 4 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 ”将 一 定量 的 MCA 或 改 性 MCA 阻 燃 剂 与 PA6 通过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 
出 (机 简 温 度 250 ~260% ， 螺 杆 转速 60r/min) 、 切 粒 。 

(3) 性 能 与 效果 ” 改 性 剂 WEX 与 MCA 可 相互 作用 形成 分 子 复合 物 ， 降 低 MCA 阻 燃 剂 的 熔 
点 温度 ， 改 性 MCA 在 与 PA6 共 混 复合 过 程 中 可 软化 、 变 形 、 破 碎 ， 实 现 阻 燃 剂 粒子 超 细 均匀 分 
散 。 复 合剂 在 聚合 物 材 料 燃烧 过 程 中 能 够 有 效 参 与 成 痰 ， 在 材料 表面 形成 致密 的 保护 层 ， 进 一 步 
增强 MCA 阻 燃 PA6 材料 的 凝聚 相 阻 燃 效果 ， 提 高 其 阻 燃 性 能 。 

实例 6. 无 讽 阻 燃 增 韧 尼龙 6/ 尼龙 66 合金 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-231) 

表 10-231 原材料 与 配方 
配 比 1 | 配 比 2 


















































配 比 1 配 比 2 












































| (质量 份 ) | (质量 份 ) 必 倍 全 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
尼龙 6 45 40 相 容 剂 (EPDM-g-MAH) 四 5 
尼龙 66 33 41 季 戊 四 醇 磷 酸 酯 0.2 0.2 
阻 燃 剂 A( 三 聚 氰 胺 ) 12 一 抗 氧 剂 1010 = 0.5 
阻 燃 剂 B( 三 聚 氰 胺 磷酸 盐 ) 一 8 抗 氧 剂 1010/ 抗 氧 剂 168(1:1) 0.5 on. 
和 各 = 抗 紫外 剂 770 0.3 0.3 


(2) 制备 方法 “将 上 述 组 分 按 比例 放 和 人 高 速 混 合 机 中 混合 4min， 然 后 用 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 
造 粒 ， 加 工 温 度 为 220% ， 螺 杆 转速 为 400r/min。 

(3) 性 能 无 调 阻 燃 增 蔬 尼 龙 6/ 尼 龙 66 合金 性 能 与 传统 的 溴 - 铲 阻 燃 体 系 性 能 对 比 见 表 
10-232 。 
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其 中 力学 性 能 测试 依据 ASTM 标准 ， 阻 燃 性 能 测试 依 UL-94 标准 。 
表 10-232 无 上 向 阻 燃 增 韧 尼龙 6/ 尼 龙 66 合金 性 能 与 传统 的 省 - 镜 阻 燃 体系 性 能 对 比 







































































项 目 配 比 1 | 配 比 2 | 省- 锐 阻 燃 体系 项 目 配 比 1 | 配 比 2 | 洗 - 镜 阻 燃 体系 
拉 伸 强度 /MPa 70. 5 72. 2 56. 5 冲击 强度 / (J/m) 143.2 | 150.8 83.9 
un a 3 
强度 /MP 103.1 | 108.5 92. 6 3_2mmm 阴 燃 vo 本 要 
弯曲 模 量 /MPa 3180.2 | 3200.1 2834. 5 
(4) 应 用 效果 “无 押 阻 典 增 韧 尼 龙 6/ 尼 龙 66 合金 具有 优异 的 阻 燃 性 能 ( 阻 燃 等 级 可 达到 UL-94 

















标准 的 V0 级 ) 和 优秀 的 抗 冲击 性 能 ， 不 危害 环境 和 人 身 健康 ， 属 环保 产品 ， 阻 燃 剂 添加 量 少 。 该 材 
料 色彩 丰富 ， 易 染色 ， 适 用 于 注射 成 型 各 种 有 环保 阻 燃 要 求 的 电子 电气 设备 和 家 电 产 品 。 

实例 7. 阻 燃 抗 静电 尼龙 柱 靴 

(1) 原材料 与 配方 

1) 第 一 组 材料 配方 见 表 10-233 。 
表 10-233 第 一 组 材料 配方 
































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PA6 15 ~35 阻 燃 母 粒 20 ~25 
玻璃 纤维 20 ~30 抗 静电 母 粒 25 ~30 














2) 第 二 组 材料 配方 见 表 10-234 和 表 10-235 。 
表 10-234 柱 靳 内 部 材料 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PAG6 50~60 
侈 母 粒 _ 
玻璃 纤维 20 30 阻 燃 母 粒 10 ~20 


表 10-235 柱 靳 外 漫 附 层 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
浸 附 六 400 ~500 抗 静电 剂 250 ~350 
释 释 刘 80 ~125 

其 他 助 郑 
阻 燃 间 200 ~265 其 他 助 剂 Oh 














以 上 配方 中 ， 阻 燃 母 料 和 抗 静电 母 粒 由 特殊 方法 加 工 而 成 ， 将 它们 与 PA6 摊 混 ， 可 制 成 阻 
燃 尼 龙 6 或 阻 燃 抗 静 电 尼 龙 6。 

(2) 制备 方法 

1) 内 加 法 工艺 流程 。 内 加 法 是 将 助 剂 均匀 地 加 入 PA6 中 ， 其 工艺 流程 如 图 10-35。 此 种 方 
法 作为 第 一 实验 组 。 

图 10-35 中 的 干燥 处 理 是 指 玻璃 纤维 增强 PA6 采用 热风 循环 干燥 处 理 。 干 燥 处 理 条 件 为 : 温 
度 90 ~110%C， 料 层 25mm, 干燥 时 间 8 ~ 10h。 图 10-35 中 的 后 处 理 是 对 柱 靳 而 言 ， 目 的 是 消除 
柱 靴 中 的 内 应 力 ， 提 高 柱 靴 的 韧性 和 冲击 强度 。 后 处 理 方 法 是 将 成 型 后 的 柱 靴 放 和 人 100% 水 中 保 
持 温度 12h 左右 。 

阻 燃 齐 上 网 母 料 一 


1 
抗 静电 剂 搞 萝 电 母 科 一 [混合 | | 注册 成型 | 后 处 理 | 一 柱 能 试 样 
PA6 本 有 


图 10-35 ”内 加 法 工艺 流程 

































































应 当 指 出 ， 由 于 柱 靳 的 厚度 较 大 ， 所 以 注射 成 型 时 保 压 时 间 要 延长 ， 一 般 控制 在 8min 左右 。 
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2) 外 加 法 工艺 流程 。 外 加 法 是 指使 阻 燃 、 抗 静电 剂 仅 分 布 在 制 件 的 外 表面 ， 形 成 一 层 坚固 


的 不 易 磨损 的 阻 燃 、 抗 静电 保护 层 。 这 种 方法 一 般 适用 于 没有 相对 运动 的 制 件 ， 柱 靳 即 属于 这 种 
情况 。 此 种 方法 作为 第 二 实验 组 ， 其 工艺 流程 如 图 10-36 所 示 。 



































阻 燃 剂 阻 燃 母 料 一 


PA6 树 脂 


EC [BA 











图 10-36 ”外 加 法 工艺 流程 
阻 燃 增强 PA6 经 过 浸 附 处 理 后 可 在 其 外 表面 形成 一 层 坚 固 耐 磨 的 阻 燃 抗 静 电 层 ， 能 达到 阻 
燃 、 抗 静电 的 目的 。 
(3) 性 能 三 种 材料 的 性 能 比较 见 表 10-236。 从 表 10-236 可 以 看 出 ， 第 一 实验 组 材料 各 力 
学 性 能 都 明显 的 低 ， 所 以 不 能 作为 制造 柱 靴 的 材料 ; 第 二 实验 组 材料 各 力学 性 能 优良 ,与 阻 燃 、 
抗 静电 处 理 前 相 比 没有 改变 ， 所 以 可 作为 柱 靳 材料 。 
表 10-236 三 种 材料 的 性 能 比较 

















































































































性 能 柱 靳 内 部 材料 第 一 组 实验 材料 第 二 组 实验 材料 
拉 伸 强度 /MPa 125 43 125 
弯曲 强度 /MPa 165 56 165 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 10.2 5.2 10.2 
阻 燃 性 ( UL-94) V-0 V-0 V-0 
表面 电阻 /0 1.6x10! 1.1x108 6.4x10° 
玻璃 纤维 含量 (% ) 30 30 30 
通过 上 述 两 组 材料 的 阻 燃 、 抗 静电 实验 和 抗 压 实验 可 以 看 出 ， 最 适合 做 柱 靴 的 是 第 二 组 实验 


材料 。 

第 一 组 实验 材料 虽然 阻 焕 、 抗 静电 性 能 达到 了 要 求 ， 但 是 抗 压 实验 达 不 到 要 求 。 其 原因 主要 
是 这 种 材料 无 机 填料 大 多， 已 经 超过 60% ， 而 材料 中 PA6 树脂 比例 太 小 ， 以 致力 学 性 能 太 低 ， 
所 以 不 能 用 它 制 作 柱 靳 。 

第 二 组 实验 材料 由 于 采用 外 加 法 ， 内 部 PA6 材料 性 能 不 变 ， 能 满足 柱 靳 的 力学 性 能 要 求 ; 
外 部 浸 附 的 阻 燃 、 抗 静电 层 坚 固 耐 磨 ， 附 着 力 极 强 ,不易 磨损 或 脱落 ， 能 满足 柱 靳 的 阻 燃 、 抗 静 
EE 要求。 结果 表明 ， 即 使 发 生火 灾 烧 掉 阻 燃 、 抗 静电 层 ， 由 于 柱 圣 是 用 阻 燃 增强 PA6 制作 的 ， 
岂 不 会 燃烧 。 柱 靳 用 在 煤矿 井下 与 煤层 接触 ， 煤 中 存在 大 量 炭 。 而 炭 有 导电 性 ， 有 抗 静 电 功 能 ， 
即使 阻 燃 、 抗 静电 层 被 碰 掉 一 块 也 不 会 发 生 危 险 。 况 且 柱 靳 工作 时 是 静止 不 动 的 ,不易 破坏 阻 
燃 、 抗 静电 层 。 总 之 ,第 二 组 作为 制造 柱 靳 的 材料 是 可 行 的 。 
(4) 效果 ”经 过 几 年 的 实验 探索 ,采用 第 二 组 材料 生产 的 柱 靳 无 论 是 经 济 指标 还 是 各 项 性 


























































































































能 指标 都 能 满足 要 求 。 这 种 柱 靳 材料 还 可 用 于 制造 矿井 中 的 柱 帽 、 水 模 、 排 水 管道 、 刊 板 、 机 
壳 、 炸 药 箱 外 壳 以 及 各 类 支 护 构件 等 。 它 的 研制 成 功 ， 为 工程 塑料 应 用 于 煤矿 闻 出 了 一 条 新 路 。 
实例 8，PMMA/MC 阻 燃 改 性 尼龙 6 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-237) 
表 10-237 原材料 与 配方 























原材料 珊 包 (质量 份 ) 原材料 现世 (质量 份 原材料 ”| 本 化 ( 质量 份 ) 
尼龙 6 100 0 20 他 助 剂 适量 


胺 尿酸 酯 ( MC) 
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(2) 制备 方法 ” 按 一 定 配 比 将 PA6、PMMA/MC 复合 胶 粒 及 助 剂 混合 均匀 ， 先 在 双 螺 杆 挤 出 
机 上 熔融 挤 出 造 粒 ， 再 在 注射 机 上 注射 成 型 试 样 。 注 射 成 型 温度 为 第 1 段 200% 、 第 2 段 235%C 、 
第 3 段 245%C 、 第 4 段 230%C ,注射 保 压 时 间 为 30s， 预 塑 转速 为 50r/min。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-238) 



































表 10-238 性 能 

















项 目 指标 项 目 指标 项 目 指标 
氧 指数 (% ) 37 拉 伸 强度 /MPa 42 冲击 强度 / (kJ/m? ) 6.8 





实例 9. 高 阻 燃 性 增强 尼龙 6 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-239) 
表 10-239 原材料 与 配方 

























































































原材料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 ) 配 比 4( 质 量 份 ) 配 比 5( 质 量 份 )| 配 比 6( 质量 份 ) 
PA6 51.0 51.0 51.0 49.0 40.0 55.0 
聚 澳 化 葵 乙 炳 11.5 11.5 11.5 11.5 20.5 5.6 
三 氧化 二 锁 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
硼酸 锌 12.0 12.0 12.0 一 一 一 
氨 氧 化 镁 一 一 一 14.0 14.0 一 
硼酸 镁 一 一 一 一 一 14.0 
硼 脂 酸 钙 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
抗 氧 剂 1098 0.15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 
抗 氧 剂 168 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 
聚 硅 氧 烃 粉 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
滑石 粉 400 晶 23.5 一 一 23.5 一 23. 5 
滑石 粉 1250 目 一 23.5 一 一 一 一 
玻璃 纤维 一 一 23.5 23.5 一 




















(2) 制备 方法 “ 先 将 PA6 树脂 〈 相 对 黏度 2.4) 从 第 一 加 料 器 (〈 主 喂 料 ) 加 入 挤 出 机 ， 然 
后 把 阻 燃 剂 、 阻 燃 协 效 剂 、 润 滑 剂 及 表面 改 性 剂 由 高 速 混合 机 高 速 混合 3min 后 ， 由 第 二 加 料 器 
加 入 挤 出 机 ， 增 强 组 分 (滑石 粉 或 玻璃 纤维 ) 由 第 三 加 料 器 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 。 

该 挤 出 机 温度 由 进 料 段 到 机 头 分 别 为 245% 、245% 、245% 、245% 、230% 、220%C 、220%C 、 
210% ， 模 头 温度 为 235% 。 材 料 挤 出 后 经 过 水 冷 、 切 粒 ， 然 后 包装 。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-240 ) 
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表 10-240 ”高 阻 燃 性 尼龙 6 性 能 













































































检测 项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 配 比 4 配 比 5 配 比 6 

拉 伸 强度 /MPa 63.0 75.0 120.0 60.0 103.0 80.0 

弯曲 强度 /MPa 98.0 105.0 155.0 94.5 145.0 110.0 
缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 5.0 5.5 14.0 4.8 11.0 6.5 
非 缺 口 冲击 强度 /( kJ/m? ) 21.0 22.0 40.0 20.0 29.0 25.0 
热 变形 温度 /%C 160 160 200 160 195 170 

熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ] 14.3 7.3 7.0 8.3 6.3 12.3 
相对 漏电 起 痕 指 数 /V 550 550 525 550 525 550 

(4) 效果 解决 了 尼龙 阻 燃 材料 的 高 阻 燃 性 (垂直 阻 燃 V-0 级 ) 和 高 相对 漏电 起 痕 指 数值 


























难以 同时 满足 的 难题 ， 使 得 材料 既 具 有 优异 的 阻 燃 性 能 又 具有 很 好 的 电 性 能 。 
实例 10. 纳米 氧化 锌 改 性 膨胀 型 尼龙 66 


(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-241) 
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表 10-241 原材料 与 配方 




















原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 66 100 纳米 氧化 锌 2 
三 聚 握 胺 /多 聚 磷酸 铵 膨胀 型 阻 燃 剂 10 ~20 其 他 助 剂 适量 






































(2) 制备 方法 ” 先 将 PA66 树脂 、 聚 磷酸 饼 、 三 聚 氰 胺 、 有 机 蒙 脱 土 、 氧 化 锌 及 其 他 助 剂 在 
100% 下 真空 干燥 12h， 纳 米 二 氧化 硅 在 普通 烘箱 中 100% 烘 12h， 然 后 按 配 比 投入 高 速 混合 机 中 ， 
混合 3min 后 出 料 。 将 混合 好 的 原料 投入 设 定 好 温度 和 转速 的 双 螺 杆 挤 出 机 ， 调 整 加 料 螺杆 速度 
挤 出 造 粒 ， 即 可 得 到 膨胀 阻 燃 尼龙 66 粒 料 。 挤 出 机 机 头 部 分 温度 稍 低 ， 约 为 210% ， 其 余 各 段 温 
度 依 次 为 215%C 、225% 、235% 、245% 、245% 、235%C 、245% 、220% 。 熔融 复 合 挤 出 过 程 中 螺 
杆 转速 可 稍 大 ， 设 定 在 180r/min， 电 流 强 度 一 般 为 15mA。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 纳米 氧化 锌 的 加 入 提高 了 膨胀 阻 燃 尼 龙 66 的 极限 氧 指 数 和 阻 燃 级 别 ， 减少 了 阻 燃 剂 的 用 
量 ,， 在 一 定 程度 上 提高 了 阻 燃 剂 的 阻 燃 效率 。 

2) 纳米 氧化 锌 提高 了 炭化 层 的 强度 ， 通 过 SEM 观测 得 出 适当 的 Zn0 用 量 可 以 改变 最 终 膨 胀 
炭 层 的 微观 结构 ， 有 效 地 抑制 材料 的 热 降解 速率 。 但 过 量 的 Zn0 会 破坏 有 效 的 炭 层 结构 ， 使 材 
料 的 阻 燃 性 能 下 降 。 综 合 分 析 表 明 ， 纳 米 氧化 锌 含量 为 2.0% 时 ， 材 料 的 阻 燃 性 能 最 好 。 

3) 由 于 纳米 氧化 锌 分 散 尺 度 小 ， 表 面 活 性 好 ， 与 尼龙 66 的 相 容 性 好 ， 所 以 氧化 锌 的 加 入 对 
材料 的 力学 性 能 影响 很 小 。 

4) 在 500% 时 不 添加 氧化 锌 试 样 的 残 炭 率 与 添加 氧化 锌 试 样 的 残 交 率 相 差 较 小 ,但 600% 时 
残 痰 率 的 相差 值 却 明显 增加 。 这 说 明 金 属 氧 化 物 的 加 入 ,使 得 试 样 在 第 一 失重 阶段 所 形成 的 膨胀 
炭 层 的 热 稳定 性 有 所 提高 。 

实例 11. 阻 燃 尼龙 1010 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-242 ) 

表 10-242 原材料 与 配方 
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原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
尼龙 1010 70 ~80 阻 燃 剂 3 3~5 
阻 燃 剂 1 6~8 助 剂 1 1~2 
阻 燃 剂 2 5~7 助 剂 2 5~8 














(2) 制备 方法 ”将 烘 干 的 尼龙 1010 树脂 投入 到 混合 机 中 ， 加 入 润滑 剂 、 阻 炊 剂 、 助 剂 、 着 
色 剂 等 ， 充 分 搅拌 混合 后 ， 再 加 到 挤 出 机 料 斗 中 ， 在 挤 出 机 内 通过 加 热 、 熔 融 、 共 混 、 挤 出 、 造 
粒 ， 即 可 得 到 阻 燃 尼龙 1010。 其 工艺 参数 见 表 10-243 、 表 10-244。 
































表 10-243 挤 出 机 的 工艺 参数 表 10-244 成 型 机 的 工艺 参数 
挤 出 各 上 段 温度 /%C 转速 压 注 温度 /%C | 注射 时 间 | 保 压 时 间 | 冷却 时 间 | 注射 压力 / 
I I 亚 机 头 /(r/min) 一 段 | 二 段 /s /s A (kg/cm’) 
220 240 230 180 40 ~45 210 | 220 3 4 5 表 压 60 























注 : 1kg/cm? =0. 1MPa。 























(3) 性 能 与 效果 

1) 经 过 多 次 试验 ， 选 出 了 最 佳 配 方 ， 据 此 生产 出 的 产品 ， 其 加 工 性 能 、 阻 燃 性 能 、 抗 张强 
度 以 及 低温 柔韧 性 等 均 可 满足 飞机 用 系 带 材料 的 要 求 。 

2) 阻 燃 尼龙 1010 生产 工艺 简单 易 行 ， 易于 工业 化 ， 无 三 废 污染 ， 原 材料 立足 于 国内 ， 容 易 
获得 且 价 格 便宜 。 

实例 12. 阻 燃 尼龙 66 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-245 ) 
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表 10-245 原材料 与 配方 


























原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 而 化 (质量 份 ) 
玻璃 纤维 30 - 
其 他 助 部 渗 昌 
无 机 阻 燃 剂 10 其 他 助 剂 适量 
(2) 主要 设备 





1) GH-10 型 高 速 混合 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 

2) TE-35 型 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 科 亚 公司 ) 。 

3) HTF1508 注射 机 (宁波 海天 塑料 机 械 三 ) 。 

(3) 工艺 流程 PA66 阻 燃 改 性 工艺 流程 如 图 10-37 所 示 。 
玻璃 纤维 


| -Ei i 


图 10-37 PA66 阻 燃 改 性 工艺 流程 












































(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 10-246 ) 
表 10-246 PA66 阻 燃 改 性 的 性 能 








拉 伸 强度 /MPa 缺口 冲击 强度 /(kjJ]m2 ) 阻 燃 性 能 氧 指数 (% ) 燃烧 现象 
113. 85 9. 25 FV-0 28.6 离 火 自 炸 ,有 白 烟 , 结 炭 








二 、 聚 碳酸 酯 阻 燃 塑料 与 制品 
(一 ) 经 典 配方 
1. 十 省 二 茶 配 阻 燃 PC 配方 
配方 (质量 份 ): PC 100; 十 省 二 茶 醚 6; 三 氧化 二 镜 2。 
相关 性 能 UL-94 V-0。 
2. 四 澳 双 酚 A 阻 燃 PC 配方 
配方 (质量 份 ): PC 100; 四 省 双 酚 A 5.5; 三 氧化 二 镜 1. 5; PE-g- MAH 3; 增 韧 剂 3; EBS 
0.5; 抗 氧 剂 0. 5。 

性 能 : 氧 指数 为 32% ， 冲 击 强 度 为 21. 4kJ/m ， 弯 曲 强 度 为 80. 4MPa， 拉 伸 强 度 为 59. 4MPa， 
断裂 伸 长 率 为 71.6% 。 

3. PB-460 或 PBO 阻 燃 PC 配方 

不 同 阻 燃 PC 的 配方 和 性 能 见 表 10-247 。 

表 10-247 不 同 阻 燃 PC 的 配方 和 性 能 
















































































项 目 配方 1 配方 2 
PC 93 90.5 
配方 PB-460 了 = 
(质量 份 ) PBO 一 7 
三 氧化 二 锐 一 2.5 
UL-94 V-0 V-1 
滴 落 物 无 无 
氧 指数 (% ) 39 36 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 70 70.2 
断裂 伸 长 率 (% ) 94. 6 93. 2 
缺口 冲击 强度 /(kJ/m) 26. 3 922 
热 变形 温度 /°C 130 134 
透 光 率 ( % ) 87 不 透明 
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注 : PB-460 (又 称 为 BPP) 为 磷酸 三 (2 ,4- 二 省 葵 基 ) 酯 ，PB0O 为 聚 2,6- 二 溴 茶 醚 。 
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4. PB-460/F4 协同 透明 阻 燃 PC 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ): PC 96.7; PB-460 3; F4 0.3。 

性 能 : 氧 指数 为 39% ， 无 滴 落 。 

5. 阻 燃 增 强 PC 配方 

配方 (质量 份 ) : PC 50; PE 10; 玻璃 纤维 30; 十 省 二 葵 醚 3.0; 镜 酸 钠 2.0; 抗 氧 剂 0. 5。 
6. PB-460 透明 阻 燃 PC 配方 

配方 〈 质 量 分 数 ,% ) : PC 93; PB-460 7。 

性 能 : 阻 你 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 39. 6% ， 热 变形 温度 为 115% 。 

7. 含 澳 碳酸 酯 低 聚 物 阻 燃 PC 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PC 93; 含 澳 碳 酸 酯 低 聚 物 7。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 32. 1% ， 热 变形 温度 为 127%C 。 

8. 十 省 二 茶 醚 阻 燃 PC/ABS 配方 

配方 (质量 份 ): PC 50; ABS 50; 十 省 二 茶 醚 10; 三 氧化 二 镜 5.0; EBS 0.5; ABS-g-MAH 3.0。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9. 四 溴 双 酚 A 阻 燃 PC/ABS 配方 

配方 (质量 份 ): PC 50; ABS 50; 四 省 双 酚 A 15; 三 氧化 二 匀 5; EBS 0. 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

10. 十 省 联 茉 本 /三 氧化 二 镑 阻 燃 PC/ABS 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : PC 70; ABS 30; 十 省 联 茶 醚 8. 5; 三 氧化 二 匀 3.5。 

性 能 : 氧 指数 为 32% ， 拉 伸 强 度 为 63. 3MPa， 简 支 梁 缺口 冲击 强度 为 38. 6kJ/m 。 
11. 十 澳 联 茶 醚 /三 氧化 二 匀 /MBS 阻 燃 PC/ABS 配方 

配方 (质量 份 ): PC 70; ABS 30; 十 溴 联 葵 栈 2. 5; 三 氧化 二 匀 1; MBS 5。 
性 能 : 氧 指数 为 30% (不 加 MBS 仅 为 21% )， 冲 击 性 能 高 ， 综 合 性 能 优异 。 

12. 四 省 双 酚 A/ 十 溴 联 茶 醚 /三 氧化 二 匀 阻 燃 PC/ABS 配方 

配方 (质量 份 ): PC 50; ABS 50; 四 省 双 酚 A 12; 十 省 联 茶 醚 7; 三 氧化 二 匀 3。 
性 能 : 阻 燃 效果 好 ， 氧 指数 达到 32. 5% 。 

13. PB-460 单独 阻 燃 PCZABS 配方 

配方 (质量 份 ) : PC 48; ABS 48; 磷酸 三 (2,4- 二 省 茶 基 ) 酯 (PB-460) 14。 
性 能 : 氧 指数 达到 25. 8% ， 垂直 燃烧 为 UL-94 V-0， 热 变形 温度 为 105Y 。 

14. 省 化 聚 碳酸 酯 低 聚 物 阻 燃 PC/ABS 合金 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PC/ABS 82; 省 化 聚 碳酸 酯 低 聚 物 17. 5; 聚 四 氟 乙 烯 粉末 0. 5。 
加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 氧 指数 为 26. 4% ， 无 滴 落 。 

15. 溴 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 PC/AABS 合金 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PCAABS 86; 省 代 聚 茶 乙 烯 10; 三 氧化 二 镜 4。 

加 工 条 件 : 采用 双 螺 杆 挤 出 机 混合 造 粒 。 

性 能 : 氧 指数 为 7% 。 

16. PB-460 阻 燃 PC/PBT 配方 

配方 (质量 份 ): PC 100; PBT 50; PB-460 18; F4 0.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
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17. 溴 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 PC/PET 配方 











配方 (质量 份 ) 


配方 (质量 份 ) 











配方 (质量 份 ) 














: PC/PET 90; 省 代 聚 茶 乙 烯 10; PTFE 0. 5。 


性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 30. 6% 。 
18. PB-460 阻 燃 PC/PET 配方 





: PC/PET 90; PB-460 10; PTFE 0.5, 


性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 31. 2% 。 

19. 溴 代 聚 茶 乙 烯 阻 燃 增 强 PC/PET 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PC/PET 69. 5; 玻璃 纤维 20; 澳 代 聚 茶 乙 炳 10; PTFE 0. 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 氧 指数 为 34. 8% 。 

20. 全 所 本 基础 酸 钾 阻 燃 PC 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PC 99. 9; 全 气 丁 基础 酸 钙 0. 1。 

性 能 : 氧 指数 为 39% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

21. 无 讽 阻 燃 PC/ABS 合金 配方 








: PC (201)/ABS (747) (70:30) 100; APP 22; 季 成 四 醇 8; MBS 15。 


加 工 条 件 : 先 用 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 塑 化 造 粒 ， 再 注射 样 条 。 

性 能 : 冲击 强度 为 120kJ/m ， 氧 指数 为 33% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 无 滴 落 。 
22. 磷酸 三 茶 酯 阻 燃 PC/ABS 合金 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PC 65; ABS 22; TPP (磷酸 三 葵 酯 ) 13。 

性 能 : 氧 指 数 为 27. 1% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 








(二 ) 制备 实例 
实例 1. 高效 复 合 阻 燃 聚 碳酸 酯 (PC) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-248 ) 


表 10-248 ”原材料 与 配方 


























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 偏 氢 乙 烯 ( PVDF) 0.1 
茶 基 硅 树 脂 ( PPSQ) 2.0 其 Al 时 六 en 
磺 酸 盐 ( SNN) 0.1 其 他 助 剂 
(2) 制备 方法 将 PC 在 120%C 下 干燥 10h， 然后 按 配 方 加 入 PPSQ、SNN、PVDF 等 ， 混 合 均 


匀 后 ， 用 双 螺 杆 挤 











出 机 熔融 挤 出 造 粒 ， 挤 出 机 各 段 温 度 设 定 为 240 ~ 275C， 主机 转速 为 








100xmin， 喂 料 转 速 为 40xmin， 将 挤 出 物 充 分 干燥 后 ， 用 注射 机 制 成 标准 试 样 ， 注 射 压力 为 


8MPa， 注 射 温度 为 240 ~2809%C 。 














(3) 性 能 与 效果 ” 葵 基 硅 树 脂 与 磺 酸 盐 、 氟 树脂 复合 对 PC 具有 高 效 阻 燃 作用 。 在 SNN、 
PVDF 一 定时 ，PC 的 极限 氧 指数 和 阻 燃 等 级 随 PPSQ 用 量 的 增加 而 增加 。 


此 复合 阻 燃 PC 








阻 燃 性 达到 了 UL-94 V-0 (1. 6mm) ， 阻 燃 协 效 作 用 十 分 显著 。TG 分 析 结 果 














表明 阻 燃 剂 间 的 协同 作用 提高 了 PC 的 起 始 热 降解 温度 和 热 降解 速率 ， 改 变 了 PC 的 热 降解 途径 ， 


使 降解 产物 易 交 联 ， 








从 而 生成 坚硬 的 芳香 化 合 物 痰 层 起 到 阻 燃 作用 。 


实例 2， 硅 树脂 阻 燃 改 性 聚 碳酸 酯 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-249 ) 


表 10-249 原材料 与 配方 











原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 抗 氧 剂 1010 0.5~1.0 
奎 树脂 6.0 其 他 助 剂 适量 
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(2) 制备 方法 ”使 用 之 前 必须 用 鼓 风 烘 箱 对 PC 充分 干燥 ,干燥 温度 为 (120 +2)% ， 料 层 
厚度 应 小 于 30mm, 干燥 时 间 要 在 12h 以 上 ， 以 使 PC 的 含水 量 在 0.015% 以 下 。 

将 PC、 阻 燃 剂 硅 树 脂 、 抗 氧 剂 1010 及 其 他 助 剂 分 别 按 不 同 的 比例 加 入 高 速 混合 机 内 充分 捏 
合 混 匀 、 再 加 入 到 辊 温 为 160 ~ 170% 的 双 辊 塑 炼 机 中 烷 融 混 炼 ， 使 PC 与 阻 燃 剂 、 助 剂 混合 均 
句 。 然 后 用 平板 硫化 机 在 上 下 模板 温度 为 220%C 下 压制 成 型 ， 预 热 5min 后 加 压 3min， 冷 压 Smin， 
脱 模 ， 即 可 制 得 厚度 分 别 为 3mm 和 4mm 的 阻 燃 PC 板材 。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 在 PC 中 加 入 葵 基 甲 基 硅 树脂 能 有 效 地 提高 PC 的 阻 燃 性 ， 当 硅 树 脂 质量 分 数 为 6% 时， 
材料 的 氧 指数 从 28% 提高 到 40.6% ， 阻 燃 等 级 由 UL-94 V-2 级 提高 到 V-0 级 ， 可 保证 PC 材料 在 
阻 燃 性 能 要 求 高 的 环境 条 件 下 应 用 。 

2) 由 于 茶 基 甲 基 硅 树脂 与 PC 具有 很 好 的 相 容 性 ， 两 者 共 混 后 不 仅 不 损害 PC 的 力学 强度 ， 
反而 还 可 有 效 提高 PC 的 缺口 冲击 强度 、 拉 伸 届 服 强度 及 拉 伸 断裂 强度 。 

3) 茶 基 甲 基 硅 树脂 的 加 入 可 提高 阻 燃 PC 的 热 变形 温度 ,但 对 其 电 性 能 影响 不 大 。 

4) 采用 茶 基 甲 基 硅 树脂 作为 PC 的 阻 燃 改 性 剂 完全 可 以 满足 环保 要 求 ， 对 环境 无 损害 ， 其 
阻 燃 性 能 优 于 传统 的 上 锣 系 、 磷 系 阻 燃 剂 。 

实例 3. 环保 型 阻 燃 聚 碳酸 酯 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-250 ) 


表 10-250 ”原材料 与 配方 





































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PC 100 曾 所 剂 3.0 
马 来 酸 栈 接 枝 聚 乙烯 ( PE-g- MAH) 3.0 四 省 双 酚 A( TBBA) 510 
抗 氧 剂 0.5 Sb, 03 1.5 
亚 乙 基 双 便 脂 酸 酰胺 (EBS) 0.5 其 他 助 剂 适量 























(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-38 所 示 。 


PC 


阻 燃 剂 双 螺 杆 挤 出 、 造 粒 


其 他 助 剂 








图 10-38 制备 方法 























(3) 性 能 与 效果 

1) 由 于 与 Sb,0, 相 匹 配 ， 加 入 TBBA 后 ， 改 性 PC 材料 的 阻 燃 性 大 幅度 提高 ， 当 TBBA 用 量 
为 5% 时 ， 改 性 PC 材料 的 氧 指数 高 达 32。 但 阻 燃 PC 材料 的 冲击 性 能 和 断裂 伸 长 率 随 着 TBBA 用 
量 的 增加 而 降低 。 当 TBBA 质量 分 数 低 于 15% 时 ， 阻 燃 PC 材料 的 弯曲 强度 和 拉 伸 强度 随 着 TB- 
BA 用 量 的 增加 而 增加 ， 但 当 TBBA 质量 分 数 超过 15% 时 ,弯曲 强 度 和 拉 伸 强度 随 着 TBBA 用 量 
的 增加 而 迅速 下 降 。 

2) 随 TBBA 与 Sbh,0, 质量 比 的 增加 ， 改 性 PC 的 阻 燃 性 先 升 后 降 。 当 其 质量 比 为 3.5:1 时 ， 
改 性 PC 的 阻 燃 性 最 高 ， 氧 指数 为 32% 。 

实例 4. 含 省 三 芳 基 磷酸 酯 ( Kroitex PB-460) 阻 燃 剂 的 PC 系列 

(1) PB-460 简介 ”磷酸 三 (2,4- 二 省 葵 基 ) 酯 是 美国 FMC 公司 新 近 开 发 的 阻 燃 剂 ， 属 于 合 
省 三 芳 基础 酸 酯 ， 商 品牌 号 为 Kroitex PB-460。 工 业 品 PB-460 含 澳 约 60% ， 含 磷 约 4% ， 为 白色 
国体 ， 迷 点 为 110% ， 耐 热 性 能 极 佳 ， 在 空气 中 于 300% 下 加 热 30min 仍 为 白色 液体 (其 他 工业 
品 省 系 阻 燃 剂 在 此 条 件 下 变色 ) ， 失 重 1% 及 5% 的 温度 分 别 为 280% 及 318%C 。 
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PB-460 很 容易 分 散 于 工程 塑料 中 ， 且 有 助 于 模 塑 加 工 ， 同 时 具有 极 佳 的 高 温 颜 色 稳 定性 。 
特别 可 贵 的 是 ，PB-460 分 子 中 的 省 和 磷 有 具有 协同 效应 ,不 必 采 用 镜 化 合 物 作为 协 效 剂 。PB-460 
在 几 种 溶剂 中 的 溶解 度 如 下 二 所 甲烷 43% ， 甲 茶 23% ， 甲 基 乙 基 酮 11%， 甲醇 0.3% ， 
水 <0.1% ( 均 为 质量 浓度 )。PB-460 在 芳香 族 溶剂 中 的 高 溶解 性 使 它 易 与 芳香 系 工程 塑料 共 混 。 

(2) PB-460 与 含 溴 碳酸 酯 低 聚 物 改 性 阻 燃 PC 配方 及 性 能 ( 见 表 10-251) 

(3) PB-460 与 磺 酸 酯 阻 燃 改 性 PC 配方 及 性 能 ( 见 表 10-252 ) 


表 10-251 PB-460 与 含 溴 碳酸 酯 低 聚 物 改 性 阻 燃 PC 配方 及 性 能 

































































项 日 配 比 1 配 比 2 
PC 93 93 
Sy 含 省 碳酸 酯 低 聚 物 7 
《质量 分 数 ,% ) PB-640 7 
氧 指数 (% ) 32.1 >39.6 
阻 燃 性 (UL-94)(1. 6mm ) V-0 V-0 
性 能 热 变 形 温 度 (1. 82MPa)/%C 127 115 
抗 冲击 强度 / (kJ/m?) >36.8 >36.8 
旋 流 性 /cm 59.7 74.9 


表 10-252 PB-460 与 磺 酸 酯 阻 燃 改 性 PC 配方 及 性 能 























项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 

配方 磺 酸 酯 阻 燃 PC 100 99 97 

(质量 分 数 ,% ) PB-460 0 1 3 
氧 指数 (% ) 33.6 34.8 37.5 
阻 燃 性 1. 6mm V-0 V-0 V-0 
性 能 ( UL-94) 0. 8mm V-2 V-2 V-0 

熔 体 流动 速率 (250%C ) 
. 7.0 三 9.1 
/[g/ (10min)] 














(4) PB-460 阻 燃 改 性 PC/PBT 合金 配方 及 性 能 ( 见 表 10-253) 
(5) PB-460 阻 燃 改 性 PCZPET 合金 配方 及 性 能 ( 见 表 10-254) 
表 10-253 PB-460 阻 燃 改 性 PCZPBT 合金 配方 及 性 能 


















































项 目 配 比 1 配 比 2 

PC 43 43 
PBT 43 43 

配方 (质量 分 数 ,% ) 特 气 隆 粉 0.5 0.5 
含 澳 碳 酸 酯 齐 聚 物 13.5 0 

PB-460 0 13.5 

性 能 氧 指数 (% ) 24. 8 33.0 

阻 燃 性 (UL-94) 燃烧 V-0 














表 10-254 PB-460 阻 燃 改 性 PC/PET 合金 配方 及 性 能 






























































项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 配 比 4 配 比 5 配 比 6 

PC/PET 合金 90 86 90 86 90 86 

配方 含 溴 碳酸 酯 齐 聚 物 10 12 三 人 
质量 份 洗 代 聚 茶 乙烯 一 一 10 12 = 3 
《质量 份 ) PB-460 = 10 12 
特 气 隆 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

氧 指数 (% ) 27.31 27.9 30.6 30.9 31.2 35.4 

性 能 阻 燃 性 (UL-94) (1. 6mm) V-1 V-1 V-0 V-0 V-0 V-0 
熔 体 流动 速率 了 (275C)/[g/(10mm)] 一 20 32 一 71 








@ 未 阻 燃 工 业 PC/PET 的 熔 体 流动 速率 为 24g/(10min) 。 
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(6) PB-460 阻 燃 改 性 玻璃 纤维 PC/PET 合金 配方 及 性 能 ( 见 表 10-255 ) 
(7) PB-460 阻 燃 改 性 PC/ABS 合金 配方 及 性 能 ( 见 表 10-256 和 表 10-257 ) 
表 10-255 PB-460 阻 燃 改 性 玻璃 纤维 PC/PET 合金 配方 及 性 能 
项 目 配 比 1 配 比 2 配 比 3 
PC/PET 合金 ( 含 玻 璃 20% ) 90 86 82 
配方 (质量 份 ) PB-460 10 14 18 
特 气 隆 0.5 0.5 0.5 
性 能 氧 指数 (% ) 34.8 36.6 >39.6 
阻 燃 性 (UL-94) (1.6m) V-0 V-0 V-0 
表 10-256 PB-460 阻 燃 改 性 PC/ABS 合金 ( T) 配方 及 性 能 
项 配 比 1 配 比 2 配 比 3 配 比 4 
PC/ABS 合金 82.5 82.5 82.5 82.5 
特 气 隆 6C 0.5 0.5 0.5 0.5 
Re 含 溴 碳酸 酯 齐 聚 物 17.5 一 和 大 
配方 (质量 份 ) | 双 ( 三 溃 蒜 氧 基 ) 己 煤 二 17.5 二 
省 代 聚 茶 乙 燃 一 一 17.5 三 
PB-460 二 EE 二 17.5 
性 能 氧 指数 ( % ) 26.4 27.0 27.0 28.2 
阻 燃 性 ( UL-94) (1. 6mm) V-1 V-0 V-0 V-0 
表 10-257 PB-460 阻 燃 改 性 PC/ABS 合金 ( 卫 ) 配方 及 性 能 
项 目 配 比 1| 配 比 2| 配 比 3 项 目 配 比 1 配 比 2| 配 比 3 
J 50 | | 氧 指数 ( % 27.0 | 26.1 | 25.8 
配方 澡 代 于 东 Z 类 | 10 | 一 | 一 | ss ee | 
(质量 分 数 ,% ) PB-460 10 | 14 0 阻 燃 性 ( UL-94) 
V-0 | V-0 | YV-0 
Sb, O03 4 4 = (1.6mm) 
































三 、 聚 甲醛 阻 燃 塑 料 与 制品 
(一 ) 经 典 配方 
1. 无 讽 阻 燃 POM 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 


10。 
性 能 : 


( 纯 POM 为 54.8MPa)。 
2. 所 氧化 铝 无 钢 阻 燃 POM 配方 


配方 (质量 分 数 ,% ) : 


性 能 


3. 膨胀 型 无 疯 阻 燃 POM 配方 
配方 (质量 份 ): POM 100; MPP ( 双 磷 酸 季 戊 四 醇 蜜 胺 盐 ) 40; APP ( 聚 磷酸 镁 ) 20; 三 聚 
氧 指数 为 49% 。 
4. 聚 磷酸 铵 阻 燃 POM 配方 
配方 (质量 份 ): POM 100; 聚 磷酸 贸 40。 人 性 能 : 
(二 ) 制备 实例 

实例 1. 阻 燃 聚 甲醛 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-258 ) 


氰 胺 10。 性 能 : 





POM 36; 氧 氧 化 铝 60; 旬 
: 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 缺口 冲击 强度 为 4kJ/m ， 拉 伸 强 度 为 18MPa。 























共聚 POM 80; TPU (聚氨酯 弹 怕 








E 体 ) 10; MCA (三聚氰胺 氰 脲 酸 盐 ) 





氧 指数 为 26% ， 冲 击 强 度 为 7.7kJ/m”( 纯 POM 为 7.9kJ/m ) ， 拉 1 


日 酸 酯 偶 联 剂 4。 


氧 指数 为 253.5% 。 











1 强度 为 50. 8MPa 
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表 10-258 ”原材料 与 配方 







































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 甲醛 (POM) 100 三 聚 氰 胺 20 
聚 磷酸 胶 (APP) 与 季 戊 四 醇 双 磷 0 吸 醛 剂 A 10 
酸 酯 三 聚 氨 胺 盐 (MPP) 混合 物 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 “ 先 将 POM 粉 料 与 抗 氧 剂 、 稳 定 剂 、 油 沸 漠 、 奖 光 夫 日 测 和 国内 剂 在 商 巡 
合 机 中 混合 ， 然 后 将 物料 在 开放 式 塑 炼 机 上 于 165 ~ 170%C 下 进行 熔融 塑 炼 ,再 将 经 
的 物料 放 人 模压 模具 中 ， 在 平板 硫化 机 上 于 170 ~ 180% 下 压制 成 片 材 。 
(3) 性 能 与 效果 
1) 通过 阻 燃 剂 筛选 试验 和 正 交 实验 ， 确 定 了 适合 POM 的 阻 燃 剂 为 三 聚 氰 胺 、 聚 磷酸 铵 和 季 
成 四 醇 双 磷酸 酯 三 聚 握 胺 盐 。 


2) 配方 试验 表明 ， 


数 随 阻 燃 剂 用 量 的 变化 不 明显 。 




















而 将 这 














高 ， 最 佳 配 方 的 最 高 氧 指 数 可 达 49% ~50% 。 





3) 在 阻 燃 POM 配方 中 力 
4) 阻 燃 POM 的 挤 出 造 粒 过 程 中 应 采 月 
5) 阻 燃 POM 的 注射 成 型 




















I 应 采用 








螺杆 式 注射 机 ， 





实例 2. 高 效 阻 燃 级 聚 甲醛 ( FRPOM) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-259) 


表 10-259 原材料 与 配方 











单独 使 用 三 聚 氰 胺 、 聚 磷酸 贸 和 季 戊 四 醇 骏 酸 酯 三 聚 氰 胶 盐 时 ， 氧 指 








三 种 阻 燃 剂 复 配 使 用 时 ， 具 有 协同 作用 ， 氧 指数 显著 提 


上 入 适量 吸 醛 剂 A， 可 使 阻 燃 POM 阳 燃 性 达到 FV-0 级 。 
渐变 式 螺杆 挤 出 机 ， 挤 出 工艺 条 件 与 普通 POM 相同 。 
注射 工艺 条 件 与 普通 POM 相同 。 








































































































i FR POM-60 FR POM-70 a FR POM-60 FR POM-70 
on (质量 份 ) (质量 份 ) oe (质量 份 ) (质量 份 ) 
POM 100 100 吸 醛 剂 适量 适量 
三 聚 氰 腕 20 20 其 他 助 齐 二 RE。 
阻 燃 剂 A+B 40 30 全 二 人 
(2) 制备 方法 制备 方法 如 图 10-39 所 示 。 
POM 粉 料 一 一 
入 刘 一 ] [本 条] 一 [汉人]|-[ 克 下 | [其 | [和 | 一 | 
其 他 助 剂 一 一 
图 10-39 制备 方法 
(3) 性 能 ( 见 表 10-260) 
表 10-260 ” 阻 燃 级 POM 性 能 
项 四 指标 项 昌 指标 
FRPOM-60 | FRPOM-74 FRPOM-60 | FRPOM-74 
密度 /( g/cm ) 1.50~1.52 | 1.48~1.49 表面 电阻 /Q 4.1x10B 2.2 x102 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min)] 1. 52 1. 12 体积 电阻 率 /Q . em 1.8 x10383 9.8 x102 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 4.5 4.2 氧 指数 ( % ) 49.0 50.0 
拉 伸 强度 /MPa 28.6 31.9 
-1] 乡 -0 乡 
布 氏 硬度 (HBB)/(kg/mm? ) 13.1 12.6 Ula I Wo 
(4) 效果 
1) 经 正 交 配方 和 优惠 配方 试验 ， 确 定 了 两 种 自制 的 适合 聚 甲 醛 使 用 的 磷 - 氮 系 阻 燃 剂 。 采 用 














这 两 种 主 阻 燃 剂 及 其 他 助 剂 的 阻 燃 级 聚 甲醛 FRPOM-60 材料 的 氧 指数 达到 49% 。 
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2) 找到 了 一 种 可 改善 阻 燃 聚 甲醛 表面 燃烧 性 能 的 高 分 子 吸 醛 剂 ， 使 阻 燃 级 聚 甲醛 FR-POM- 
70 材料 的 氧 指数 达到 50% ， 阻 燃 性 达到 UL-94 V-0 级 。 
3) 进行 了 阻 燃 级 聚 甲 醛 的 模拟 工业 化 试验 ， 并 测试 了 填补 国内 空白 的 两 种 阻 燃 级 聚 甲 醛 
FRPOM-60 和 FRPOM-74 新 材料 的 各 项 主要 技术 指标 。 
实例 3. 膨胀 型 阻 燃 双 磷 酸 季 上 戊 四 醇 酯 蜜 胺 盐 ( MPP) 改 性 聚 甲醛 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-261 ) 
表 10-261 原材料 与 配方 










































































a 配 比 1 配 比 2 a 配 比 1 配 比 2 
ey (质量 份 ) | (质量 份 ) Pt (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 甲醛 100 100 吸 醛 剂 一 10 
MPP 与 聚 磷酸 铵 (APP) 混合 物 40 30 _ 、 
其 他 助 齐 适量 适量 
三 聚 握 硫 他 0 其 他 助 剂 适量 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-40 所 示 。 
POM 粉 料 一 一 
助 剂 一 
图 10-40 ”制备 方法 
(3) 性 能 ( 见 表 10-262) 
表 10-262 阻 燃 POM 与 普通 POM 的 性 能 比较 
项 目 普通 POM| 配 比 1 | 配 比 2 项 目 普通 POM| 配 比 1 配 比 2 
熔 体 流动 速率 /[ g/(10min) ]| 6.25 1.52 1. 12 氧 指数 (% ) 15.0 49.0 50.0 
冲击 强度 (缺口 )/(kJ/m?) 5.5 4.5 4.2 
冲击 强度 下 降 率 ( % ) = 18.2 23.6 U9 加 Wy Y0 


















































(4) 效果 ”由 于 POM 是 极 易 燃 烧 且 难以 阻 燃 的 高 分 子 材料 ， 氧 指数 在 所 有 聚合 物 材料 中 是 
最 低 的 〈 只 有 15. 0% ) ， 因 此 对 其 阻 燃 性 的 要 求 日 益 强 烈 。 

在 100 份 聚 甲 醛 中 加 入 40 份 MPP 和 聚 磷酸 匀 (APP) 混合 物 及 20 份 三 聚 氰 胺 ， 可 使 阻 燃 聚 
甲醛 的 氧 指数 达到 49.0% ; 在 100 份 聚 甲醛 中 加 入 30 份 MPP 和 APP 混合 物 、20 份 三 聚 氰 胺 及 
10 份 吸 醛 剂 ， 可 使 阻 燃 聚 甲醛 的 氧 指数 达到 50. 0% ， 阻 燃 性 达到 UL-94 V-0 级 ， 两 者 的 冲击 强 
度 下 降 率 分 别 为 18.2% 和 23. 6% ， 符 合 规定 要 求 。 

实例 4. 三聚氰胺 握 尿 酸 盐 /聚氨酯 复合 阻 燃 聚 甲醛 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-263 ) 

表 10-263 ”原材料 与 配方 









































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 甲醛 100 热塑性 聚氨酯 弹性 体 (TPU) 9 
三 聚 握 胶 氰 尿酸 盐 (MCA) 21 苇 他 助 剂 适量 

















(2) 制备 方法 ” 先 将 MCA 与 TPU 按 7:3 质量 比 混 炼 15min 后 粉碎 ， 再 与 POM 及 其 他 助 剂 按 
比例 混合 ， 通 过 双 螺 杆 挤 出 机 熔融 共 混 挤 出 〈 挤 出 温度 为 170 ~ 190% ， 螺 杆 转速 为 90xmin) 、 
造 粒 、 干 燥 、 用 注射 机 注射 成 标准 燃烧 样 条 和 冲击 、 拉 伸 样 条 (注射 温度 为 170 ~195% ) 。 

(3) 性 能 当 TPUZMCA 质量 分 数 为 30% 时 (MCA 所 占 质 量 分 数 为 21% ) ， 阻 燃 体系 的 极 
限 氧 指数 从 15% 提高 到 26%， 阻 燃 材料 的 燃烧 速度 变 慢 ， 火 焰 小 且 呈 黄色 ( 纯 POM 燃烧 速度 
快 ， 火 焰 呈 蓝 色 )， 表 明 阻 燃 POM 燃烧 区 域 温度 显著 降低 。 另 外 ， 纯 POM 燃烧 时 成 炭 性 差 ， 熔 














“476 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 








滴 现 象 严 重 ， 而 阻 燃 POM 样 条 燃烧 过 程 中 可 观察 到 明显 成 炭 现 象 ， 无 熔 滴 ， 表 明 MCA 的 加 入 增 
强 了 POM 燃烧 过 种 中 的 凝聚 相 过 程 。TPU 作为 一 种 与 POM 相 容 性 较 好 的 弹性 体 ， 自 身 有 增 万 效 
果 ， 可 控制 和 终止 银 纹 发 展 ， 有 效 吸收 冲击 能 量 ， 材 料 冲击 强度 为 7.7kJ/m ， 与 纯 POM 基本 
相当 。 

(4) 效果 ”采用 TPU 载体 树脂 包 覆 MCA 的 复合 阻 燃 剂 阻 燃 聚 甲醛 ， 解 决 了 常规 制备 方法 中 
阻 燃 剂 与 POM 相 容 性 差 、 分 散 相 尺寸 大 的 难题 ， 实 业 了 MCA 在 树脂 中 超 细 均 匀 分 散 ， 得 到 的 阻 
燃 POM 的 极限 氧 指数 可 达 26% ， 力 学 性 能 与 纯 POM 基本 相当 。 研 究 表明 MCA 对 POM 的 阻 燃 机 
理 主要 以 吸 热 降 温 为 主 ，MCA 分 解 产 物 三 聚 氰 胺 可 有 效 吸 收 甲醛 ， 提 高 POM 的 热 氧 稳定 性 ， 有 
效 改 善 材料 的 阻 燃 性 能 。 

四 、PBT、PET 阻 燃 塑料 与 制品 

(一 ) 经 典 配方 

1. 各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 配方 

各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 见 表 10-264。 

表 10-264 各 类 阻 燃 剂 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 













































































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
PBT 100 100 100 100 100 100 
十 溴 联 葵 配 12 一 到 和 一 
四 省 双 酚 A = 14.5 = = = 一 
配方 溴 代 聚 碳酸 酯 一 一 16 一 = 一 
(质量 份 ) 溴 代 环 氧 树脂 一 一 一 17.8 二 
澳 代 磷酸 酯 一 一 一 12 一 
十 省 二 葵 乙 烷 一 一 一 一 一 12 
三 氧化 二 锁 6 7.3 4 6.2 4 4 
性 能 UL-94 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 























2. 省 锐 阻 燃 剂 阻 燃 PTT 配方 
十 澳 二 葵 乙 烷 (DBDPE) 、 十 省 二 茶 栈 (DBDPO) 和 三 (三 省 葵 氧 基 ) 三 嗪 (TBPC) 三 种 
省 镜 阻 燃 剂 对 PIT (对 葵 二 甲酸 丙二醇 酯 ) 的 阻 燃 效果 见 表 10-265 。 


表 10-265 ”三 种 溴 锁 阻 燃 剂 对 PTT 的 阻 燃 效 果 

































































省 系 省 系 含 量 三 氧化 二 锐 UL-94 氧 指数 拉 伸 强度 | 缺口 冲击 强度 
六 (%) 含量 (% ) 阻 燃 (% ) /MPa /(kJ/m) 
无 阻 燃 剂 0 0 燃烧 20.7 58 3.8 
9 5 V-1 26.7 54 3.2 
省 二 茶 乙 烷 
十 省 二 某 乙 烷 12 5 V-0 30.1 50 3.0 
( DBDPE) 
15 5 V-0 31.7 49 2.9 
9 5 V-1 26.0 53 3.2 
十 省 二 莱 醚 12 5 V-0 29.9 50 2.9 
( DBDPO) 
15 5 V-0 30.4 46 二 
9 5 V-0 29.5 61 3.4 
三 (三 省 茶 氨基 
了 人) 12 5 V-0 31.2 60 3.4 
三 嗪 (TBPC) 
15 5 V-0 32.5 62 3.3 




















从 表 10-265 中 可 以 看 出 : TBPC 的 阻 燃 效果 最 好 ， 对 复合 材料 的 性 能 影响 很 小 ; DBDPE 的 
阻 燃 效果 上 略 好 于 DBDPO ， 对 复合 材料 的 性 能 影响 也 略 小 于 DBDPO。 

3. 十 澳 二 茶 乙 烷 阻 燃 PBT 配方 

十 省 二 茶 乙 烷 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 见 表 10-266。 
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表 10-266 十 省 二 茶 乙 烷 阻 燃 PBT 配方 及 性 能 
























































项 目 增强 PBT 普通 阻 燃 PBT 增强 阻 燃 PBT 
PBT 69 83 56 
. GF 30 0 30 
人 十 省 二 葵 乙 烷 12 9 
三 氧化 二 锐 4 4 
助 剂 1 1 1 
氧 指数 ( % ) 20.8 31.1 31.6 
UL-94(1. 6mm) V-0 V-0 
A 拉 伸 强度 /MPa 120 50 120 
性 能 弯 曙 强度 /MPa 180 78 180 
冲击 强度 /(kJ/m? ) 10 6 9.5 
弯曲 模 量 /MPa 9200 2200 8800 























4. 溴 代 聚 茶 乙 焕 阻 燃 PBT 配方 
配方 (质量 份 ): PBT 70; 省 代 聚 茶 乙 烯 15; 三 氧化 二 匀 5。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
5. 溴 代 环 氧 树脂 阻 燃 增强 PBT 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PBT 50; 玻璃 纤维 30; 省 代 聚 葵 乙 烯 13.5; 三 氧化 二 镜 6. 5。 
性 能 : 氧 指数 为 31.5% 。 
6. 阻 燃 玻 璃 纤维 增强 PET 配方 
配方 (质量 份 ) : PET (黏度 0.85) 63 ; 无 碱 玻璃 纤维 (KH-550 表面 处 理 ) 30; 十 省 二 葵 醚 
6.5; 三 氧化 二 匀 (表面 处 理 ) 2; 滑石 粉 0.5。 
加 工 条 件 : 先 将 玻璃 纤维 用 KH-550 进行 表面 处 理 ，PET 干燥 处 理 ， 再 按 配方 混合 均匀 后 ， 
在 双 螺 杆 挤 出 机 中 塑 化 造 粒 ， 最 后 注射 样 条 。 
性 能 : 氧 指数 为 27% ， 拉 伸 强 度 为 123MPa， 上 断裂 伸 长 率 为 3% 。 
7. 纳米 氨 氧 化 铝 阻 烽 PBT 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) PBT 80; 纳米 氢 氧 化 铝 (85nm) 20。 
性 能 : 氧 指数 为 28. 5% ， 拉 伸 强 度 为 54MPa ( 纯 PBT 为 53.3MPa) ， 断 裂 伸 长 率 为 6.3% 
( 纯 PBT 为 14.5%)， 冲 击 强 度 为 3.6kJ/m”( 纯 PBT 为 4.2kJ/m )。 
8. 红 磷 阻 燃 PET 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : PET 95; 红 磷 3; 三 氧化 二 铝 2。 
性 能 : 氧 指数 为 34% 。 
9. 低 烟 阻 燃 PBT 配方 
配方 (质量 份 ) : PBT 70; PPO 30; 磷酸 酯 14; 相 容 剂 4; 增 韧 剂 6。 
性 能 ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 最 大 烟 密度 为 105， 拉 伸 强 度 为 63MPa， 断 裂 伸 长 率 为 170% ， 
缺口 悬臂 梁 冲击 强度 为 8. 6kJ/m*， 综合 性 能 比 纯 PBT 还 好 。 
其 他 几 种 PBT 阻 燃 配 方 及 发 烟 性 比较 见 表 10-267 。 


表 10-267 其 他 几 种 PBT 阻 燃 配方 及 发 烟 性 比较 





























































































































项 日 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
PBT 100 100 100 100 100 100 
十 省 联 葵 配 一 9 一 12 = 
三 氧化 二 锐 一 3 一 4 二 
配方 包 覆 红 磷 一 4 5 
(质量 份 ) 硼酸 锌 一 所 20 一 
氧 氧 化 镁 一 30 30 = 
PPO 30 = 一 
磷酸 酯 14 = a > 

































































































































































表 10-270 ”BPP 阻 燃 填充 PBT 配方 和 性 能 
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( 续 ) 
项 日 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
性 能 阻 燃 性 UL-94 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 
a 最 大 烟 密 度 105 145 258 390.5 434.3 653.9 
10. 和 白 度 化 红 磷 无 上 秽 阻 燃 GF-PBT 配方 
白 度 化 红 磷 无 讽 阻 燃 GF-PBT 配方 及 性 能 见 表 10-268。 
表 10-268 白 度 化 红 磷 无 讽 阻 燃 GF-PBT 配方 及 性 能 
配 方 质量 比 氧 指 数 (% ) UL-94 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 
PBTAGF/ 白 度 化 红 磷 49:21:30 30 V-0 二 
PBT/GF/ 白 度 化 红 磷 /MPP 50:30:15:5 28 V-0 5.8 
11. BPP、PBO 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 配方 
BPP、PBO 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 配方 和 性 能 见 表 10-269 。 
表 10-269 ”BPP、PBO 阻 燃 玻璃 纤维 增强 PBT 配方 和 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
30% 玻璃 纤维 增强 PBT 82. 5 82.5 77.5 
配方 BPP 13 二 = 
(质量 份 ) PBO 一 13 16 
三 氧化 二 镜 4 4 6 
UL-94 V-0 V-1 V-0 
滴 落 物 无 无 无 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 135 107. 8 106.8 
弯曲 强度 /MPa 200 164 160.9 
缺口 冲击 强度 /(kJ]m”) 10 9.2 8.9 
无 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 48 42.4 38.4 
注 : PBO 为 聚 2 ,6- 二 省 葵 醚 。 
12. BPP 阻 燃 填充 PBT 配方 
BPP 阻 燃 填充 PBT 配方 和 性 能 见 表 10-270。 

















项 目 配方 1 | 配方 2 项 目 配方 1 | 配方 2 
填充 PBT 84 84 氧 指数 (% ) 30 31 
本 广 BPP 12 16 性 能 
量 分 数 0% L-94 V-0 V-0 
(质量 分 数 ,% ) 三 不 化 一 镶 一 UL-9 














注 : BPP 为 磷酸 三 (2 ,4- 二 省 葵 基 ) 酯 。 
(二 ) 制备 实例 
实例 1. 增强 、 阻 燃 聚 对 葵 二 甲酸 乙 二 醇 酯 (PET) 粒 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-271 ) 








表 10-271 原材料 与 配方 



































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 100 分 散剂 6~10 
玻璃 纤维 15 ~40 滑石 粉 5~15 
省 联 莱 醉 2~10 江 昌 
Sb,0, 和 其他 助 剂 适量 





(2) 主要 设备 
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1) TM-92 挤 出 机 (意大利 Maris 公司 ) 。 
2) CZ-150 注射 机 〈 震 德 塑 料 机 械 厂 有 限 公 司 ) 。 
(3) 制备 工艺 ” 阻 燃 、 增 强 PET 的 工艺 流程 如 图 10-41 所 示 。 


pr i 
Ce -i 


无 碱 玻璃 纤维 




















图 10-41 阻 燃 、 增 强 PET 工艺 流程 

(4) 性 能 与 效果 ”研制 的 增强 、 阻 燃 PET 材料 除 具 有 良好 的 阻 燃 性 能 外 ， 还 具有 较 好 的 成 
型 加 工 性 ， 可 在 较 低 的 模 温 下 成 型 制品 ， 且 成 型 周期 较 短 ， 制 品 外 观 良 好 。 

实例 2. PBT/BMI 耐 热 阻 燃料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-272) 
表 10-272 原材料 与 配方 



























































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PET 100 过 氧化 二 异 两 茶 (DCP) 0.5~1.5 

玻璃 纤维 30 N,N'-4,4'- 二 茶 甲 烷 i 

澳 联 薪 配 2 ~10 双 马 来 酰 亚 胺 (BMI) 0 
偶 联 剂 0.1~1.0 其 他 助 剂 适量 




















(2) 主要 设备 

1) SHR-3C 塑料 实验 混合 机 (张家港 市 轻 工 通 用 机 械 三) 。 

2) SR-30 塑料 双 螺 杆 挤 出 机 (南京 橡 塑 机 械 厂 ) 。 

3) SZ 68/40 塑料 注射 成 型 机 (柳州 塑料 机 械 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 ”PBT/BMI 耐 热 阻 燃 材 料 试 样 制备 的 工艺 流程 如 图 10-42 所 示 。 
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图 10-42 PBT/BMI 耐 热 阻 燃 材料 试 样 制备 的 工艺 流程 












































(4) 性 能 与 效果 ( 见 表 10-273 ) 























表 10-273 ”BMI 含量 对 PBT/BMI 耐 热 阻 燃 材 料 性 能 的 影响 
项 昌 BMI 含量 (% ) 

0 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 
拉 伸 强度 (23% )/MPa 111 126.9 120.3 112.7 117.3 46.3 
弯曲 强度 /MPa 183 192 212 224 225 201 
缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 18.3 16.7 13.8 13.5 11.0 4.3 
冲击 强度 /(kJ/m?) 41.5 40. 1 39.7 41.7 40.2 17.2 
热 变 形 温 度 (1. 82MPa)/C 203 213 216 214 218 221 

















注 : 试 样 中 均 含 有 “(30 +1)% 的 玻璃 纤维 。 
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五 、 改 性 聚 茶 醚 阻 燃 塑料 与 制品 

(一 ) 简介 

聚 茶 本 (PPO) 化 学 名 称 为 聚 2,6- 二 甲 基 -1,4- 葵 酝 ， 简 称 PPO。 日 本 为 了 有 别 于 美国 的 
PPO， 称 之 为 PPE。 

PPO 分 子 链 中 含有 大 量 芳 香 环 结构 ， 分 子 链 刚性 较 强 ， 树 脂 的 机 械 强 度 较 高 ， 耐 蠕 变 性 优 
良 ， 温 度 变 化 影响 甚 小 。 聚 葵 醚 的 缺点 是 耐 光 性 差 ， 其 制品 长 时 间 在 阳光 或 荧光 灯 下 使 用 会 产生 
变色 ， 颜 色 发 黄 ， 原 因 是 紫外 线 能 使 芳香 族 醚 的 链 结合 分 裂 。 聚 葵 醚 制品 容易 发 生 应 力 开 裂 ， 疲 
劳 强度 较 低 ， 而 且 烷 体 流 动 性 差 ， 成 型 加 工 困难 ， 价 格 较 高 ， 所 以 多 使 用 改 性 聚 茶 配 (MPPO) 。 

MPPO 是 一 种 综合 性 能 优良 的 热塑性 工程 塑料 ， 突 出 的 特点 是 电 绝 缘 性 和 耐水 性 优异 ， 尺 十 
稳定 性 好 。MPPO 的 密度 小 ， 无 定形 状态 密度 (室温 ) 为 1.06g/em ， 熔 融 状 态 密度 为 0.958g/ 
cm ， 是 工程 塑料 中 最 轻 的 ， 且 无 毒 。 

MPPO 的 力学 性 能 与 PC 较为 接近 ， 拉 伸 强 度 、 弯 曲 强度 和 冲击 强度 较 高 ， 刚 性 大 ， 耐 蠕 变 
性 优良 ， 在 较 宽 的 温度 范围 内 都 能 保持 较 高 的 强度 ， 湿 度 对 冲击 强度 的 影响 也 很 小 。 

聚 葵 醚 收缩 小 ， 尺 二 稳定 性 好 。 改 性 聚 葵 醚 为 非 结晶 性 热塑性 塑料 ， 与 聚 甲 栈 、 聚 酰胺 等 结 
唱 性 热塑性 塑料 相 比 ， 其 成 型 收缩 率 要 小 得 多 ， 几 乎 不 发 生 由 于 结晶 取向 引起 的 应 变 、 普 曲 以 及 
由 于 成 型 后 的 再 结晶 所 引起 的 尺寸 变化 。 

聚 葵 醚 具有 较 高 的 耐 热 性 ， 玻 璃 化 温度 高 达 211% ， 熔 点 为 268% ， 加 热 至 330% 有 热 分 解 倾 
向 。 改 性 聚 茶 醚 的 热 性 能 略 低 于 未 改 性 聚 葵 栈 ， 基 本 上 与 聚 碳酸 酯 相同 。MPPO 商品 因 品 牌 不 
同 ， 其 热 变形 温度 也 不 同 ， 约 为 90 ~ 140% 。MPPO 中 PPO 含量 对 其 热 性 能 有 显著 的 影响 ， 随 着 
PPO 含量 的 增加 ， 热 变形 温度 也 随 之 升 高 ， 玻 璃 化 温度 及 软化 点 温度 的 变化 也 是 如 此 。 

聚 葵 醚 阻 燃 性 良好 ， 具 有 自 熄 性 ， 甚 氧 指数 为 29% ， 是 自 炸 性 材料 ， 而 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 的 
氧 指数 为 17% ， 是 易 燃 性 材料 ， 两 者 合 一 则 具有 中 等 程度 可 燃 性 。 在 制造 阻 燃 级 MPPO 时 ， 不 
需要 添加 含 击 素 的 阻 燃 剂 ， 加 入 含 磷 类 阻 燃 剂 即 可 以 达到 UL-94 阳 燃 级 ， 可 减少 对 环境 的 污染 。 

MPPO 树脂 分 子 结构 中 无 强 极 性 基 团 ， 电 性 能 稳定 ， 可 在 广泛 的 温度 及 频率 范围 内 保持 良好 
的 电 性 能 。 

由 于 改 性 聚 茶 醚 具有 优良 的 综合 性 能 和 良好 的 成 型 加 工 性 能 ， 所 以 在 电子 电器 、 家 用 电器 、 
输送 电器 、 汽 车 、 仪 器 仪表 、 办 公 机 器 、 纺 织 等 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 

(二 ) 配方 与 制备 实例 

实例 1. 间 葵 二 酚 低 聚 磷酸 酯 阻 炊 改 性 聚 茶 配 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 10-274 ) 

表 10-274 原材料 与 配方 



























































































































































































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 本 (PPO) 70 RDP 10 
HIPS 30 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 ”制备 方法 如 图 10-43 所 示 。 
PPO 树 脂 一 
HIPS 一 





助 剂 一 











(3) 性 能 ( 见 表 10-275) 


表 10-275 性 能 


















































项 指标 项 目 指标 

阻 燃 性 UL-94(1. 6mm) V-0 热恋 形 温度 /%C 120 
拉 伸 强度 /MP 63. 1 本 本 

村 是 天 度 /MP 114 1 缺口 冲击 强度 /( kJ/m?) 14.0 
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(4) 效果 

1) 与 磷酸 三 茶 酯 (TPP) 相 比 ， 间 葵 二 酚 双 磷酸 茶 基 酯 低 聚 物 (RDP) 具有 相对 分 子 质 量 
大 、 热 稳定 性 强 、 有 效 阻 燃 成 分 磷 含 量 高 等 优点 。 

2) 采用 RDP 阻 燃 的 MPPO， 除 阻 燃 性 得 以 保持 外 ， 综 合 性 能 也 得 以 提高 ， 
质量 的 阻 燃 剂 RDP 与 MPPO 的 相 容 性 较 好 。 

实例 2. 反应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 组 合 物 




















说 明 高 相对 分 子 




















(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-276) 
表 10-276 原材料 与 配方 
高 抗 冲 |C.H Br-| 。。 ， 高 抗 冲 |C,EHBr| 。，， 
配方 。 | 聚 茶 醚 | 聚 茶 | 主 阻 全 时 MBS pe 配方 “| 聚 匠 酝 | 聚 匠 | 主 阴 MBS 
乙烯 燃 剂 LAS 让 大 乙烯 燃 剂 yy 让 由 
配方 1 配方 4 
(质量 份 ) 100 270 35 18 16 6 (质量 份 ) 100 100 8 4 16 6 
配方 2 配方 5 
(质量 份 ) 100 230 20 10 16 6 (质量 份 ) 100 50 8 4 16 6 
ss 100 | 160 13 7 16 6 









































(2) 制备 方法 ” 先 将 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 和 带 有 茶 环 的 改 性 剂 经 精密 计量 送 入 锥 形 混 料 器 混 勾 
后 ,再 送 入 双 螺 杆 挤 出 机 ， 待 其 软化 后 将 聚 灯 配 、 主 阻 燃 剂 和 助 阻 燃 剂 经 精密 计量 送 入 锥 形 混 料 
右 混 匀 ， 然 后 经 金属 分 离 器 送 入 已 软化 的 高 抗 冲 聚 茶 乙烯 和 带 有 茶 环 的 改 性 剂 混合 体 中 ， 一 起 混 
合 塑 化 。 待 混合 体 基本 熔化 后 ( 即 在 距 主 喂 料 口 700 ~750mm 处 ) ， 将 反应 介质 由 全 封闭 的 精确 
计量 泵 和 针 孔 喷射 器 中 喷 入 。 烯 烃 类 溶剂 进入 后 必须 严格 控制 挤 出 机 的 各 段 温度 ， 其 温度 为 一 区 
230% 、 二 区 235% 、 三 区 250% 、 机 头 区 260% 。 待 塑 化 、 熔 融 反应 完成 后 ， 再 经 热切 机 头 热切 、 
风 冷 、 称 量 和 包装 。 

(3) 性 能 〈 见 表 10-277) 















































表 10-277 阻 燃 聚 茶 醚 性 能 






















































































































































































指标 指标 
项 日 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 项 日 配方 | 配方 | 配方 | 配方 | 配方 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
熔 体 流动 速率 / en ee en ea 弯曲 模 量 / MPa 2250 | 2450 | 2780 | 3300 | 3800 
[g/(10min)] 缺口 冲击 /(kJ]m2 ) 18.0 | 22.0 | 27.0 |25.0 | 15.5 
拉 伸 强度 /MPa 50.0 | 60.0 | 75.0 | 80.0 | 85.0 热 变形 温度 /%C 85 | 105 | 125 | 145 175 
断裂 伸 长 率 (% ) 70 63 55 55 20 阻 燃 性 (1. 5mm) V-0 | V-0 | V-0 | V-0 | V-0 
弯曲 强度 /MPa 70 80 | 95 | 110 | 145 光泽 度 (% ) 98.0 | 98.0 | 98.0 | 98.0 | 98.0 
(4) 效果 ”本 产品 涉及 了 环保 阻 燃 技术 和 产生 高 光泽 的 反应 技术 ， 从 根本 上 人 解决 了 阻 燃 聚 
茶 醚 材料 在 燃烧 和 热 裂解 过 程 中 产生 四 省 代 双 茶 并 二 烷 及 四 省 代 双 茶 并 哮 喃 致癌 物质 和 聚 茶 醚 
流动 性 差 、 表 面 光 泽 差 的 难题 。 本 反应 型 环保 阻 燃 高 光 聚 茶 醚 可 广泛 应 用 于 办 公设 备 、 电 子 电 
器 、 汽 车 、 建 筑 等 行业 。 
实例 3. 磷酸 酯 阻 燃 剂 改 性 聚 茶 醚 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-278) 
表 10-278 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 醚 60 间 葵 二 酚 - 双 (磷酸 二 葵 酯 ) (RDP) 8.7 
HIPS 40 磷酸 三 葵 酯 (TPP) 8.7 
弹性 体 共聚 物 5 加 工 助 剂 1.0 
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" 482. 
判 备 PPO 复合 材料 粒 料 ， 最 后 通过 注射 机 注射 成 型 为 测试 所 需 上 





十 
中 


(2) 制备 方法 ” 先 将 一 定 比例 的 PPO、HIPS、SEBS 及 阻 燃 剂 经 高 速 混合 机 混合 均匀 ， 再 由 


同 向 双 螺 杆 挤 出 机 挤 出 造 粒 ， 









































各 种 标准 试 样 。 
(3) 性 能 ( 见 表 10-279) 
表 10-279 性 能 
项 目 指标 项 晶 指标 
阻 燃 等 级 UL-94 V-0 弯曲 模 量 /MPa 1287 
拉 伸 强度 /MPa 38. 37 缺口 冲击 强度 /(kJ/m?) 12. 33 
= 2 热 变形 温度 /%C 100.5 





























可 
之 


断裂 伸 长 率 (% ) 
弯曲 强度 /MPa 
通过 熔融 挤 出 制备 了 含有 不 同 阻 燃 剂 的 改 性 PPO 复合 材料 。 研 究 发 现 ，RDP 及 
日 燃 性 的 提高 有 着 良好 的 作用 。 当 RDP 与 TPP 的 添加 量 达到 8.7% 以 上 
7 首 亿 























TPP 均 对 PPO 复合 材料 并 
改 性 的 复合 材料 具有 较 好 的 力学 性 能 及 热 性 能 。 
实例 4. 增 韧 增强 阻 燃 聚 茶 醚 /尼龙 合金 





(4) 效果 
时 ，PPO 的 复合 材料 的 阻 燃 性 就 可 达到 UL-94 V-0 级 别 ， 并 且 在 相同 阻 燃 剂 含量 的 情况 下 ，RDP 
























































































































































(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-280 ) 
表 10-280 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 葵 醚 /尼龙 合金 100 Sh, 0; 8 
马 来 酸 栈 接 枝 改 性 增 韧 剂 15 玻璃 纤维 15 
含 击 化 合 物 阻 燃 剂 12 加 工 助 剂 适量 
(2) 制备 方法 “| 配料 一 | 混合 一 | 塑 炼 | 一 | 挤 出 | 一 | 造 粒 六 :| 注射 成 型 | 一 制品 
(3) 性 能 〈 见 表 10-281 ) 
表 10-281 性 能 
项 目 指标 项 目 指标 
阻 燃 等 级 FV-0 弯曲 模 量 /MPa 1287 
离 火 熄灭 时 间 /s 22 缺口 冲击 强度 /(kJ]m2 ) 69 
拉 伸 强度 /MPa 62.9 JE 
砍 而 强度 /MPa Gd 热 变形 温度 /%C 187 
， 并 制 成 性 能 优异 
































相 容 剂 ， 可 以 有 效 改 善 PPO 和 PA 的 相 容 性 
强度 和 热 变形 温度 。 若 PA 在 体系 中 是 连续 














(4) 效果 
1) 马 来 酸 栈 作 为 一 种 反应 型 
的 PPOZPA 合金 。 
2) 用 玻璃 纤维 增强 PPO/PA 合金 ， 可 以 提高 寺 
J 含 击 化 合 物 / 氮 /Sb,0; 协同 阻 燃 剂 可 作为 PPOZPA 合金 的 有 效 阻 燃 体系 ， 阻 燃 
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其 增强 效果 更 为 本 


相 ， 则 其 
3) 高 分 子 型 台 


等 级 可 达到 FV-0 级 。 

















第 七 节 ”热固性 塑料 阻 燃 材料 与 制品 





一 、 配 醛 阻 燃 塑 料 与 制品 
1. 氨 氧 化 铝 阻 燃 酚 醛 树脂 配方 
配方 (质量 份 )， 酚醛 树脂 20; 氧 氧 化 铝 (40 ~60um) 80; 其 人 
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2. 四 省 双 酚 A 阻 燃 酚 醛 树脂 配方 1 
配方 (质量 份 ): 改 性 酚醛 树脂 100; 四 省 双 酚 A 21; 磷酸 三 甲 茶 酯 7. 0。 

3. 四 溴 双 酚 A 阻 燃 酚醛 树脂 配方 2 

配方 (质量 份 ): 茶 酚 940; 甲醛 450; 水 205; 三 乙 胺 10.1; 甲醇 170; 四 省 双 酚 A 310; 
合成 氟 云 母 87。 

加 工 条 件 : 按 配方 制 成 清漆 后 ， 再 浸渍 牛皮 纸 ， 经 压制 成 型 即 可 制 成 覆 铜 层 压板 。 

4. 聚 磷酸 铵 阻 燃 酚 醛 泡沫 材料 配方 

配方 (质量 份 ): 酚 醋 树脂 100; 聚 二 乙醇 2; 聚 磷酸 匀 10; AC 发 泡 剂 10; 
HOC, H,S0,H 20。 

性 能 : 此 配方 的 氧 指数 可 达到 52% ， 即 使 不 添加 聚 磷酸 贸 其 氧 指 数 也 可 达到 40% 。 

5. 和 氨 氧 化 镁 / 红 磷 阻 燃 酚 醛 树脂 配方 

配方 (质量 份 ): 线 型 酚 醋 树脂 100; 氧 氧化 镁 100; 红 克 20。 

6. 耐 热 阻 燃 酚 醛 树 脂 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-282) 

表 10-282 原材料 与 配方 






















































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材料 配 比 (质量 份 ) 
莱 配 30 ~70 催化 剂 适量 
醚 20 ~30 
状 币 基 腾 酸 酯 化 合 物 5 oe 适量 
(2) 制备 方法 





1) 可 溶性 酚醛 树脂 的 合成 。 先 将 茶 酚 、 甲 醛 按 一 定 的 量 加 入 装 有 搅拌 器 、 冷 凝 器 、 温 度 计 
的 四 口 瓶 中 ， 缓 慢 搅拌 、 升 温 。 再 加 入 定量 的 碱 性 催化 剂 ， 使 pH 值 保持 在 8.5 左右 ， 反 应 在 回 
流下 持续 40min。 每 隔 10min 取 一 次 样 ， 测 定 甲醛 及 羟 甲 基 含 量 ， 并 测定 混浊 点 。 直 到 混浊 度 达 
到 预定 的 数值 ， 终 止 反应 ， 待 用 。 

2) 酚醛 树脂 的 改 性 反应 。 取 上 述 的 可 溶 酚 醛 树脂 ， 再 加 入 一 定量 的 反应 性 阻 燃 改 性 腾 酸 本 
化 合 物 ， 用 酸性 催化 剂 调节 pH 值 ， 升 温 。 在 确定 的 温度 下 ， 反 应 一 定 的 时 间 ， 终 止 反应 。 

3) 产物 的 预 处 理 。 合 成 的 产物 先 用 蒸馏 水 洗涤 ,在 50 ~ 60% 下 清洗 多 次 ， 使 洗涤 水 的 pH 
值 达 到 中 性 。 分 离 水 分 ， 在 真空 中 脱 除 残留 水 分 ， 即 可 得 到 一 种 淡 黄 色 的 黏稠 树脂 。 

(3) 性 能 与 效果 ”可 溶性 酚醛 树脂 在 一 定 条 件 下 可 与 羟 甲 基 腾 酸 酯 化 合 物 发 生 反 应 ， 反 应 
程度 与 醛 / 酚 摩 尔 比 、 混 浊 度 以 及 反应 时 间 和 温度 有 关 。 经 改 性 合成 的 树脂 ， 其 结构 会 有 所 变化 ， 
可 溶性 酚醛 树脂 中 的 羟 甲 基 均 被 醚 桥 键 结构 所 取代 (一 CH,O0CH, 一 ) 。 引 入 含 磷 化 合 物 的 树脂 ， 
阻 燃 性 〈 氧 指数 ) 由 原来 的 32% 升 至 42% 。 经 TG 分 析 ， 改 性 的 树脂 在 240 ~ 400% 中 有 抑制 氧 
化 现象 ，50% 失重 率 从 原 548% 升 高 到 726% ， 耐 热 性 得 以 大 幅 提 高 。 

7. 无 氨 阻 燃 酚 醛 塑 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-283 ) 


表 10-283 原材料 与 配方 
































































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
酚醛 树脂 ( 以 固体 计 ) 25 ~40 润滑 剂 1.0~1.5 
无 机 纤维 20 ~40 着 色 剂 1.0~1.5 
矿物 粉 20 ~40 ne 
硬化 促进 齐 a 其 他 添加 剂 2~4 

















(2) 制备 方法 
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1) 工艺 流程 如 图 10-44 所 示 。 


酚醛 树脂 一 
无 机 纤维 一 | 


矿物 粉 等 一 





图 10-44 工艺 流程 


2) 成 型 条 件 。 
Q 压制 成 型 工艺 条 件 见 表 10-284。 
@) 注射 成 型 工艺 条 件 见 表 10-285 。 
表 10-284 压制 成 型 工艺 条 件 


































































































































































































项 目 指 标 项 目 和 标 
预 热 温度 /%C 130 ~ 140 压制 压力 /kPa 30 +5 
预 热 时 间 /min 5~10 N . 
压制 温度 /TC 7 压制 时 间 / (min/mm) 1.0~1.5 
表 10-285 注射 成 型 工艺 条 件 
项 目 指 标 
机 简 温 度 / ， sl 
注射 端 80 ~ 100 
汪 定 模 165 ~ 175 
模具 温度 /%C 
动 模 170 ~ 180 
注射 压力 /MPa 80 ~ 150 
闭合 压力 /MPa 100 ~200 
保持 时 间 /(s/mm) 25 ~35 
(3) 性 能 ( 见 表 10-286 和 表 10-287) 
表 10-286 无 氨 栈 醛 注 射 塑料 性 能 对 比 
_ 自制 样 
性 能 CY8612 (日 PFA; (国产 PFA, (ISO 
性 能 (日 ) 1A2> (人 ) 1A> (ISO) 标准 详 测 
体积 系数 1.95g/cm? ( 密度 ) 3 3 <3 2 
吸水 性 /mg 0. 10 ~0. 25 50 60 <20 2~8 
冲击 强度 / (kJ/m?) 2.0~2.5 1.3 1.3 三 2 pe Ep Rg 
弯曲 强度 /MPa 90 60 60 三 50 54 ~60 
热 变形 温度 /%C 200 120 110 三 130 160 ~ 170 
绝缘 电阻 /Q 101! 1010 1010 三 1010 3.7x101 ~2 x10! 
介 电 强度 /( MV/m) 9.0 3.5 一 三 10.0 13.0 ~14.5 
双 缩 率 (% ) 0.3 ~0.5 0.5~1.0 一 0.3 ~0.8 0.5~0.6 
耐 漏电 起 痕 指 数 /V 275 一 二 三 250 275 ~300 
耐 燃 性 ( UL-94) V-0 一 一 V-0 V-0 
流动 性 /mm 一 80 ~180 90 ~ 180 160 ~200 160 ~200 
游离 氮 ( % ) 0. 003 0. 02 0.02 <0.02 0.02 以 下 
表 10-287 几 种 阻 燃 塑料 高 温 明 火 燃 烧 试 验 对 比 
y 脲醛 纸 聚 酯 玻璃 阻 燃 酚 醛 耐 热 抗 冲 
塑料 品种 | 料 
浆 塑 料 纤维 塑料 塑料 酚醛 塑料 ln, 
耐 漏电 起 痕 指 数 /V 600 600 175 ~ 190 175 ~200 275 ~ 300 
ed 本 ee 了 表面 灰白 薄 层 
经 高 温 明 火 燃 烧 碎 犁 只 剩 松软 玻 及 \ 碎 列 明 . 俯 裂 ， 
高 温 明 火 燃烧 取 型 剩 松 软 玻 纤 翘 \ 碎 裂 瓯 雄 裂 项 断 内 无 变化 
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结果 表明 ， 几 种 塑料 虽然 都 是 高 阻 燃 性 塑料 ， 但 当 明 火 燃 烧 时 情况 大 不 相同 。 如 聚 酯 玻璃 纤 
维 塑 料 ， 其 耐 漏电 起 痕 指 数 很 高 ， 但 耐 燃 烧 性 差 ， 其 他 几 种 塑料 也 出 现 变 形 、 碎 裂 ,， 只 有 自制 的 
无 氨 酚 醛 塑 料 保持 完整 。 

(4) 效果 

1) 通过 改进 配方 和 工艺 ， 研 制 出 无 所 阻 燃 注射 塑料 。 该 塑料 为 颗粒 状 ， 无 粉尘 ， 可 注射 成 
型 也 可 压制 成 型 ， 注 射 工艺 性 好 ， 加 料 通畅 ， 产 品质 量 好 。 

2) 该 塑料 阻 燃 及 耐 漏电 起 痕 性 能 优异 ， 是 目前 电 冰 箱 压 缩 机 过 流 保护 器 理想 的 材料 ， 可 替 
代 进 口 ， 满 足 市 场 需要 。 

3) 该 塑料 使 用 中 不 放出 氮气 ， 耐 高 温 明 火 燃烧 性 能 突出 ， 综 合 性 能 好 ， 生 产 工艺 稳定 ， 因 
此 ,发展 前 景 广阔 。 

8. 低 腐 蚀 阻 燃 酚 醛 泡沫 塑料 

(1) 原材料 与 配方 ”酚醛 树脂 100g; 混合 酸 10 ~ 12mL; 抗 广 蚀 剂 5g; 叶 温 -80 0.5 ~ lg; 
聚 乙 二 醇 8 ~10g; Al(OH), 15g。 

(2) 制备 方法 “ 先 将 合成 好 的 酚醛 树脂 、 聚 乙 二 醇和 和 氧 氧 化 铝 按 一 定 比例 混合 均匀 ， 再 依 
次 加 入 稳定 剂 、 发 泡 剂 、 均 泡 剂 ， 搅 拌 均匀 后 加 入 固化 剂 ， 剧 烈 搅 拌 后 迅速 倒 入 准备 好 的 模具 中 
闭 模 发 泡 ， 待 其 固化 完全 后 脱 模 即 可 。 发 泡 工 艺 条 件 为 : 发 泡 温度 25 ~35%C， 料 温 25 ~ 35YC ， 
搅拌 时 间 3 ~5s， 固 化 时 间 10 ~ 30min。 

(3) 性 能 与 效果 

1) 聚 乙 二 醇 的 加 入 能 在 一 定 程 度 上 改善 酚醛 泡沫 塑料 的 性 能 ， 提 高 其 压缩 强度 ， 改 善 其 脆 
性 ， 而 对 阻 燃 性 损失 不 大 。 聚 乙 二 醇 的 最 佳 用 量 为 10% ~ 15% ， 此 时 酚醛 泡沫 塑料 的 氧 指数 为 
36% ~37% ， 压 缩 强度 为 0. 52MPa， 密 度 为 0. 059 ~ 0. 060g/ems 。 

2) 氧 氧 化 铝 的 加 入 能 在 一 定 程度 上 提高 酚醛 泡沫 塑料 的 压缩 强度 和 阻 燃 性 能 ， 其 最 佳 用 量 
为 15% ， 此 时 酚醛 泡沫 塑料 的 氧 指数 为 45% ， 压 缩 强度 为 0.56MPa， 密 度 为 0. 065g/ cm’ 。 

9. 改 性 阻 燃 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-288) 

表 10-288 原材料 与 配方 




















































































































































































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
酚醛 100 聚 乙 二 醇 (F14113 ) 10 ~15 
盐酸 10 ~12 
上 刘 适量 
吐 温 -80 1.0 他 助 剂 如 里 














(2) 制备 方法 “ 先 将 合成 好 的 酚醛 树脂 、 聚 乙 二 醇 按 一 定 比例 混合 均 义 ， 再 依次 加 入 稳定 
剂 、 发 泡 剂 、 均 泡 剂 、 搅 拌 均匀 后 加 入 固化 剂 ， 剧 烈 搅拌 后 迅速 倒 人 准备 好 的 模具 中 闭 模 发 泡 ， 
待 其 固化 完全 后 脱 模 即 可 。 工 艺 条 件 见 表 10-289 。 

表 10-289 工艺 条 件 

















项 目 指 标 项 目 指 标 
发 泡 温度 /人 25 ~35 搅拌 时 间 /s 3~5 
料 温 /%C 25 ~35 固化 时 间 /min 10 ~30 























(3) 性 能 ( 见 表 10-290) 


表 10-290 性 能 








项 目 指 标 项 目 指标 
氧 指 数 (% 31 ~38 

Re 压缩 强度 /MPa 0.38 
密度 /( g/cm’ ) 0.56 
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(4) 应 用 效果 ”酚醛 泡沫 塑料 在 不 加 任何 特殊 成 分 的 情况 下 就 具有 优良 的 耐火 性 ， 基 本 上 








不 燃烧 ， 发 烟 量 小 ， 耐 火 穿 透 ， 因 此 在 发 达 国 家 的 研究 开发 相当 活路 ， 前 苏联 和 东欧 各 国 在 公共 

















lE 筑 设计 上 已 广泛 采用 酚醛 泡沫 塑料 代 蔡 传统 的 聚合 物 及 矿物 为 基础 的 隔 热 材料 。 英 国 、 西 欧 及 


中 东 各 国 也 指定 建筑 设计 中 优先 选用 酚醛 泡沫 塑料 作为 隔 热 保温 材料 。 


二 、 环 氧 阻 燃 塑料 与 制品 

1. 六 省 对 二 甲 菜 / 乙 二 胺 低 聚 物 阻 燃 环 氧 树脂 配方 

(1) 配方 1 (质量 分 数 ,% ) : EP 87; 六 省 对 二 甲 茶 / 乙 二 胺 低 聚 物 6; 间 茶 二 胺 固化 剂 7。 

性 能 : 氧 指数 为 26% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

(2) 配方 2 (质量 分 数 ,% ) : EP 59; 六 省 对 二 甲 茶 / 乙 二 胺 低 聚 物 11; 邻 茶 二 甲酸 酥 固 化 剂 30。 
性 能 : 氧 指数 为 26% ， 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

2. 环 氧 树脂 阻 燃 配 方 

配方 (质量 份 ): 环 氧 树脂 100; 氧 氧 化 铝 100; 红 磷 15; 氧化 钳 8; 三 乙烯 四 胺 5; 

















EBS 0. 5。 


加 工 条 件 : 将 各 组 分 混合 均匀 后 ,在 100%C 下 固化 2h。 

性 能 : 阻 燃 性 好 ， 发 烟 低 。 

3. 电视 机 变压器 阻 燃 灌 封 料 配方 

配方 (质量 份 ) : 双 酚 A 型 环 氧 树脂 100; 2- 甲 基 咪 唑 10; 硅 微 粉 (200 目 ) 420; 硬 脂 酸 








5.0; 十 省 联 茶 12; 氧化 镍 8. 0。 


加 工 条 件 : 将 各 组 分 放 入 70 ~80% 混 炼 机 中 混 炼 5 ~ 10min 后 成 型 。 

性 能 : 阻 燃 性 (UL-94) 可 达到 V-0 级 ,体积 电阻 率 可 达到 2.9 x10"0 . em (煮沸 25h 后 ) 。 

4. 省 / 锋 阻 燃 环 氧 树 脂 配方 

配方 (质量 份 ): EP (E-51) 70; 三 省 二 茶 缩 水 甘油 醚 30; 三 氧化 二 匀 15; 二 乙烯 三 胺 适量 。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

5. 铝 / 磷 协同 阻 燃 环 氧 树脂 配方 

配方 (质量 份 ) : EP (618*) 100; 甲 基 四 和 氨 茶 栈 80; 到 基 甲 基 味 唑 1; 氧 氧 化 铝 60; 红 磷 














16; 硅 微 粉 90。 


6. 十 省 二 菜 醚 阻 燃 环 氧 树脂 配方 

配方 (质量 份 ): 环 氧 树脂 100; 十 澳 二 茶 配 5; 三 氧化 二 匀 3.0; 液化 石蜡 0. 2。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

7. 十 澳 二 茶 醚 阻 燃 填充 环 氧 树脂 配方 

配方 (质量 份 ): 环 氧 树脂 100; 十 省 二 茶 醚 20; 三 氧化 二 匀 5; 碳酸 钙 30; 二 氧化 硅 5.0; 














双 氰 胺 2. 0; 葵 基 -4 ,5- 二 羟 甲 基 咪 唑 2.0; 液体 石蜡 0. 2。 


23 ; 


性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

8. 全 氢 环 葡 烷 阻 燃 环 氧 树脂 配方 

配方 (质量 份 ) : 环 氧 树脂 100; 全 氯 环 癸 烷 25; 三 氧化 二 匀 20; 茶 二 甲酸 栈 18; 滑石 粉 
六 茶 二 甲 胺 0.2; 丁 基 缩水 甘油 醚 2. 0。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9. 四 溴 双 酚 A 阻 燃 配 方 (反应 型 ) ( 见 表 10-291) 


表 10-291 四 溴 双 酚 A 阻 燃 配 方 (反应 型 ) 
原 材 料 配 比 原 材 料 配 上 比 











3- 握 -1,2- 环 氧 丙 烷 /mL 20 水 /g 0.1 




















四 省 双 酚 A/mL 2 所 氧化 钠 /g 32 
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10. 全 和 毛 太 环 脆 烷 阻 燃 配 方 (添加 型 ) ( 见 表 10-292) 








表 10-292 全 和 氯 成 环 癸 烷 阻 燃 配 方 (添加 型 ) 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 ( 质 量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
环 氧 树脂 100 全 氧 成 环 凿 烷 20 三 氧化 二 镜 10 








11. 阻 燃 型 环 氧 组 合 物 
(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 10-293 ) 


表 10-293 原材料 与 配方 


















































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
邻 甲 酚醛 清漆 环 氧 树脂 16 熔融 二 氧化 硅 16 

酚醛 清漆 树脂 8. 24 Al( OH); 58 

硅 偶 联 剂 0. 60 党 黑 0.30 

三 葵 基 腾 0.26 巴西 棕榈 蜡 0. 60 
(2) 制备 方法 ”选用 双 轴 式 滚 简 辊 炼 机 , 将 16 份 (质量 份 , 下 同 ) 邻 甲 酚醛 清漆 环 氧 树脂 











及 58 份 氧 氧化 铝 预先 在 83% 下 充分 混 炼 ， 接 着 使 其 冷却 、 粉 碎 、 获 得 氧 氧 化 铝 表 面 涂 布 环 氧 树 
旧 的 中 间 产 物 。 

选用 快速 混合 机 ,将 上 述 中 间 产 物 与 8. 24 份 酚醛 清漆 树脂 、16. 00 份 熔融 二 氧化 硅 、0. 26 
份 三 茶 基 腾 、0. 60 份 硅 偶 联 剂 、0. 30 份 关 黑 及 0. 60 份 巴西 棕榈 蜡 充 分 混合 ， 再 用 双 轴 混 炼 机 混 
炼 ， 冷 却 经 混 炼 的 混合 物 并 粉碎 ， 即 可 制 得 半导体 封装 用 环 氧 树脂 组 合 物 。 

(3) 性 能 ( 见 表 10-294) 








表 10-294 性 能 


指标 项 目 指标 项 目 
V-0 吸湿 性 ( % ) 0. 34 回 焊 耐 热 性 





指标 
良好 











项 目 
阻 燃 性 (UL-94 ) 











12. 双 氰 胺 固化 环 氧 树脂 无 疯 阻 燃 尾 铜板 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-295 ) 
表 10-295 原材料 与 配方 


























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
环 氧 树脂 ( E51) 100 双 氰 胺 Se 
2- 甲 基 鸣 哗 0.04 
其 他 助 章 适量 
三 聚 氰 胺 磷酸 盐 ( Nonfla-601 ) 20 其 他 助 剂 适量 


(2) 制备 方法 














1) 树脂 胶 液 的 制备 。 按 配 比 将 双 氰 胺 溶 于 二 甲 基 甲 酰胺 (DMF) 中， 加 入 相当 于 双 氰 胺 质 
































O 


量 约 2.5 色 的 2- 甲 基 咪 哗 ， 抄 拌 直至 全 部 溶解 ， 继 续 加 入 下-51 环 氧 树脂 搅拌 均匀 ( 凝 胶 化 时 间 
为 300 ~360s) ， 加 入 Nonfla-601 ， 搅 拌 ， 密 封 保 存 ， 备 用 





2) 半 因 化 片 的 制作 。 在 浸 胶 机 中 ， 用 以 上 树脂 胶 液 浸渍 7826 玻璃 布 3 ~5min， 取 出 后 置 于 


1$0% 左右 处 通风 干燥 约 5 ~ 10min， 制 成 半 固 化 片 ， 备 用 。 





























半 固 化 片 的 树脂 含量 为 40% ~48% ， 树 脂 流动 度 为 18% ~23% ， 挥 发 物 为 0. 11% 。 
3) 履 铜 板 的 制作 。 裁 去 半 固 化 片 的 毛 边 ， 选 择 表 面 平整 、 无 污渍 的 地 方 切割 成 62cm x45cm 


的 长 方形 。 取 8 张 到 合 在 一 起 ， 上 下 两 面 均 放 一 张 同 样 大 小 的 电解 铜 稍 ， 
0.3MPa 下 保 压 3$Smin， 然 后 在 0.7SMPa 下 压 














在 热 压 机 上 于 165% 、 





央 2 ， 随 热 压 机 冷却 至 室温 取出 。 
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(3) 性 能 与 效果 ”在 双 氰 胺 固化 EE-51 环 氧 树 脂 体系 中 加 入 阻 燃 剂 Nomfla-601 和 促进 剂 2- 甲 


基 味 哗 ， 研 制 出 的 双 氰 胺 固化 环 氧 树脂 无 贞 阻 燃 履 铜板 的 阻 燃 性 角 
合 性 能 与 FR-4 履 铜 板 接近 ， 但 成 本 降低 近 50% ， 而 





无 商 化 环保 型 尾 铜 板 。 








三 、 不 饱和 聚 酯 (UP) 阻 燃 塑 料 与 制品 
1. 毛毛 化 铝 / 红 磷 协 同 阻 燃 UP 配方 1 











配方 (质量 份 ): UP 100; 
性 能 : 


RE 




















6. 全 氨 环 成 烷 阻 燃 UP 


变 剂 1。 


之 刀 
性 和 











氧化 茶 甲 酰 2.0。 





(1) 原材料 与 配方 





配方 (质量 分 数 ,% ) : UP 35 ; 
2. 所 氧化 馈 / 红 磷 协 同 阻 燃 UP 配方 2 


氧 氧 化 铝 100; 红 磷 5; 


阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
3. 所 氧化 铝 / 三 聚 握 胺 协同 阻 燃 UP 配方 1 
配方 〈 质 量 分 数 ,% ) UP 15; 氢 氧 化 铝 40; 三 聚 氰 胺 45。 
4. 所 氧化 铝 / 三 聚 氛 胺 协同 阻 燃 UP 配方 2 
配方 (质量 份 ): UP 100; 氧 氧化 铝 85; 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
5. 氮 化 石蜡 /三 氧化 二 镑 协同 阻 燃 UP 配方 
配方 (质量 份 ): UP 100; 氧化 石蜡 13; 三 氧化 二 锐 9. 5; 
生 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 


配方 


bE: 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
7. 和 氨 化 石蜡 阻 燃 UP 配方 
td 0 
: 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
8. 人 弹 酸 酯 阻 燃 UP 配方 
配方 (质量 份 ) : UP 100; 含 击 磷酸 酯 10; 过 
生 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

9. 十 省 二 茶 栈 阻 燃 增 强 UP 配方 
配方 (质量 份 ): UP 100; 玻璃 纤维 80; 十 省 二 葵 醚 22; 三 氧化 二 匀 14; 


生 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 
10.， 自 熄 性 不 饱和 聚 酯 


1) 添加 型 阻 燃 级 配方 见 表 10-296 。 





氧 氧化 铝 60; 红 磷 5。 


氧化 钳 8。 





配方 (质量 份 ): UP 100; 全 和 氯 环 友 烷 22; 三 氧化 二 镜 8; 过 氧 

















且 Nonfla-601 是 环保 型 阻 燃 剂 ， 


毛 化 石蜡 10; 三 氧化 二 镜 10。 


氧化 钛 6.5。 


E 比 传统 的 FR-4 覆 铜 板 好 ， 综 


因此 ， 它 是 


化 茶 甲 酰 1; 茶 乙 烯 10; 触 


二 氧化 钛 7。 


氧化 环 已 酮 1.0;， 环 烷 酸 销 0. 1。 


氧 氧 化 铝 70; 过 











表 10-296 添加 型 阻 燃 级 配方 
原 材 料 配 比 1( 质 量 份 ) 配 比 2( 质 量 份 ) 配 比 3( 质 量 份 ) 配 比 4( 质 量 份 )| 配 比 5( 质 量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 100 100 100 100 100 
六 省 茶 6 一 一 一 一 
磷酸 三 茶 酯 2~3 二 = 





富 马 酸 二 (2,3- 二 溴 丙 酯 ) 





硼酸 三 (2 ,3- 二 溴 丙 酯 ) 







































































































































































































































































































































































(2) 制备 工艺 
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( 续 ) 
原 材 料 dd et Aah Be 配 比 5( 质 量 份 ) 
三 氧化 二 镜 5 10 
合击 磷酸 栈 = 一 5~10 一 
全 毛 戊 环 燃 烷 一 一 一 一 20 
过 氧化 环 已 酮 一 2 ~4 三 四 
环 烷 酸 外 (10% 葵 乙烯 溶液 ) 一 1.5 1. 和 >2 0.1 二 
过 和 氧 二 异 丙 茶 一 5 0.5 一 二 
有 机 过 氧化 合 一 一 = 1 EE 
过 氧化 茶 甲 酰 一 一 一 一 1 
茶 乙 烯 一 一 一 一 10 
润滑 剂 一 一 一 一 0.4 
人 硬化 剂 一 一 一 三 3 
2) 添加 型 阻 燃 级 (通用 ) 配方 见 表 10-297。 
表 10-297 添加 型 阻 燃 级 (通用) 配方 
| 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 是 本 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 配 比 4 
本 (质量 份 )|( 质 量 份 ) 质量 份 )| 质量 份 ) Gd (质量 份 ) (质量 份 )( 质量 份 】 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 100 100 100 100 氧 氧 化 铝 一 25 35 75 
氧化 石蜡 ( 含 毛 量 70% ) 一 13 8 阻 燃 填 料 一 10 7 5 
三 氧化 二 锐 9.6 16 13 8 钰 白粉 6.5 
3) 高 填充 阻 燃 级 配方 见 表 10-298。 
表 10-298 高 填充 阻 燃 级 配方 
原材料 不 燃 不 燃 自 炸 月 炸 自 炸 
配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 100 100 100 100 100 
过 和 氧化 茶 甲 酰 2 2 2 2 2 
氧 氧 化 铝 176.7 126.7 88.3 50 on. 
白土 ( 陶土 . 黏 士 ) 一 50 — 126.7 176.7 
碳酸 钙 一 一 88.3 三 一 
玻璃 纤维 50 50 50 50 50 
便 脂 酸 锌 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 
4) 反应 型 阻 燃 级 配方 见 表 10-299 。 
5) 反应 型 阻 燃 级 ( 低 成 本 ) 配方 见 表 10-300。 
表 10-299 反应 型 阻 燃 级 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
四 澳 邻 茶 二 甲酸 醋 116 
邻 茶 二 甲酸 醋 38 
组 分 1 顺 丁 启 二 酸 栈 的 
丙二醇 122 
不 饱和 聚 酯 ( 阻 燃 级 ) 100 
对 茶 二 酚 0. 104 
组 分 2 茶 乙 烯 106.7 
叔 丁 基 过 氧化 氧 适量 
注 : 通过 组 分 1 配方 可 获得 不 饱和 聚 酯 ( 阻 燃 级 ) ， 再 通过 组 分 2 配方 即 可 获得 反应 型 阻 燃 级 自 炸 性 不 饱和 聚 酯 。 
表 10-300 ”反应 型 阻 燃 级 ( 低 成 本 ) 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
乙 二 醇 100 磷酸 三 ( 氧 乙 酶 ) 30 
四 氧 邻 杂 二 甲酸 本 230 氢 醒 0. 03 
顺 丁 烯 二 酸 醛 79 石 晴 0. 08 
茶 乙 烯 184 环 烷 酸 酮 ( 茶 乙 烯 的 1% 溶 液 )/mL 0. 65 


.490 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 























1) 不 饱和 聚 酯 模压 与 传递 成 型 工艺 流程 如 图 10-45 所 示 。 
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图 10-45 不 饱和 聚 酯 模压 与 传递 成 型 工艺 流程 
2) 注射 成 型 工艺 条 件 见 表 10-301 ， 模 压 成 型 与 传递 成 型 工艺 条 件 见 表 10-302。 
表 10-301 注射 成 型 工艺 条 件 
种 类 机 简 温 度 模具 温度 注射 压力 螺杆 转速 固化 时 间 
/C /C /MPa /(r/min) /min 
70 ~ 80、 
不 饱和 聚 酶 Bed 170 ~ 190 49 ~ 147 30 ~80 0.5~1 
表 10-302 模压 成 型 与 传递 成 型 工艺 条 件 
ee 成 型 压力 热 压 时 间 Re 。 
种 类 模具 温度 /SC ME Za 合 模 时 间 /s 备 注 
不 饱和 聚 酯 电工 制品 140 ~180 3 ~7 15 ~20 <10 模压 成 型 
不 饱和 聚 酯 电工 制品 140 ~ 180 15 ~30 15 ~20 <5 传递 成 型 
玻璃 纤维 增强 工业 配件 约 150 7~15 约 20 一 
11. 玻璃 纤维 增强 不 饱和 聚 酯 阻 燃 钊 顶 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 10-303) 
表 10-303 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
不 饱和 聚 酯 树脂 100 Al( OH); 10 ~20 
国 化 剂 ( 过 氧化 环 乙 酮 茜 酸 钴 ) 2 ~4 Sb,0; 5~10 
玻璃 纤维 布 40 ~60 其 他 助 剂 适量 
(2) 制备 工艺 “| 配料 一 | 混合 | 一 加料 | 一 | 塑 炼 | 一 | 计量 | 一 | 模型 成 型 | 一 制品 
(3) 性 能 与 效果 ( 见 表 10-304 ) 
表 10-304 ” 阻 燃 剂 对 聚 酯 玻璃 钢 力 学 性 能 的 影响 
We 弯曲 强度 | 冲击 强度 i ; 弯曲 强度 | 冲击 强度 i 
性 能 /MPa | v(kyma2) | 巴 氏 重度 性 能 /MPa |/(kKJ/m?) | 巴 民 全 度 
原始 玻璃 钢板 306.9 118 42.3 阻 燃 剂 B 试 板 263 105 40 
阻 燃 剂 A 试 板 242 101 41 阻 燃 剂 C 试 板 224 97 38 
注 : 1. 原始 玻璃 钢 试 板 含 胶 量 为 50% 。 
2. 阻 燃 剂 A、B、C 分 别 是 Al(OH) ; 体系 、 四 省 双 酚 A 体系 和 磷酸 酯 体系 。 











结果 表明 ， 虽 然 Al( OH), 阻 燃 体系 的 加 入 使 玻璃 钢 力 学 性 能 有 所 下 降 ， 但 仍然 能 满足 玻璃 


钢 船 形 吊 顶 结构 性 能 的 要 求 ， 加 入 Al1( OH); 阻 燃 体系 具有 阻 燃 效果 优良 、 低 烟 





使 用 方便 、 货 源 充足 和 耐 老 化 性 优异 等 特点 ， 因 此 可 以 作为 首选 阻 燃 剂 。 
四 、 其 他 热固性 阻 燃 塑料 与 制品 
1. 四 溴 双 酚 阻 燃 三 聚 氛 胺 甲醛 树脂 配方 





性 能 : 


2. 硼酸 锌 阻 燃 三 聚 氰 胺 甲醛 树脂 配方 
配方 (质量 份 )， MF 100; 硼酸 锌 4; a- 纤 维 素 70; 硬 脂 酸 锌 1. 0。 


性 能 : 





阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 





配方 (质量 份 )， MF 100; 四 省 双 酚 6; 石英 粉 120; 硬 脂 酸 锌 1.0。 
阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 





无 毒 、 价 格 较 低 、 
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3. 聚 磷酸 酯 阻 燃 三 聚 氛 胺 甲醛 树脂 配方 

配方 (质量 份 ) : MF 100; 聚 磷酸 酯 3; 甲 基 硅 油 2; 滑石 粉 35; 二 乙醇 胺 8.0; 对 甲 茶 磺 
酸 三 乙 胺 0. 05。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

4. 聚 磷酸 铵 阻 燃 三 聚 氰 胺 脲醛 树脂 配方 1 

配方 (质量 份 ) :三聚氰胺 脲醛 树脂 50 ;三聚氰胺 22; 聚 磷酸 铵 25; 季 戊 四 醇 20; 聚 醋酸 
乙烯 乳液 6.0; 水 40; 有 机 硅 0.5。 

性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

5. 聚 磷酸 铵 阻 燃 三 聚 氛 胺 脲醛 树脂 配方 2 

配方 (质量 份 ) : 三 聚 氰 胶 脲 醛 树脂 100; 聚 磷酸 铵 30; 季 戊 四 醇 15; 硅 砂 120; 水 80。 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0。 

6. CPE/IFR 复合 阻 烽 TPU 配方 

配方 (质量 份 ): TPU 70; CPE (140B) 30; IFR (膨胀 型 阻 燃 剂 ) 19. 
性 能 : 阻 燃 性 为 UL-94 V-0， 低 烟 ， 无 熔融 落 滴 。 

7. PB-460 阻 燃 PU 配方 

配方 (质量 份 ): PU 100; PB-460 40 。 
8. 阻 燃 PU 配方 
9 
再 
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咏 〈 质 量 份 ) : PU 100; DBP 10; 硼酸 锌 2; 三 氧化 二 匀 5。 
. 聚氨酯 泡沫 塑料 阻 燃 配 方 1 
t 方 (质量 份 ): 聚氨酯 100; 三 (2,3- 二 省 丙 基 ) 异 三 聚 氰 酸 酯 8; 三 氧化 二 匀 4。 
10. 聚氨酯 泡沫 塑料 阻 燃 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 聚 栈 100; 含 氨 聚 醚 10; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5; 硅油 2; 三 乙 基 四 胺 0.6; 
二 茶 甲 烷 -4,4'- 二 异氰酸酯 200; 水 21; 三 (2,3- 二 省 两 基 ) 磷酸 酯 15; 三 氧化 二 镑 3; 过 氧化 
二 异 丙 茶 0. 6。 

加 工 条 件 : 先 将 各 组 分 加 入 一 容器 中 ,再 加 入 有 机 锡 和 水 ,迅速 搅拌 10s (搅拌 速度 为 
3000 ~6000r/min) 后 把 料 倒 人 模具 中 于 室温 下 发 泡 ， 然 后 在 90% 下 固化 10 ~30min， 即 可 制 得 。 

11. 聚氨酯 泡沫 塑料 阻 燃 配 方 3 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 型 多 元 醇 50; 聚 磷酸 腕 10; N,N'- 二 甲 基 环 已 胺 0.6; 有 机 硅 消 泡 剂 
0.48; 一 氟 三 氧 甲烷 10; 水 0.4; 4,4'- 二 茶 基 甲 烷 二 异氰酸酯 60. 4。 

12. 聚氨酯 泡沫 塑料 阻 燃 配 方 4 

配方 (质量 份 ) : 聚氨酯 树脂 100; 表面 活性 剂 0. 35; 聚 磷酸 匀 20; 氧 氧 化 铝 50; 淀粉 20; 
水 100。 

13. 阻 燃 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) ， 聚 栈 多 元 醇 (DOW3010) 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 (80/20) 438; 胺 催化 剂 
0.055; 辛酸 亚 锡 (J-9) 0.22; 硅油 (DC-190) 0.9; 水 3.5; 阻 燃 剂 4. 0。 

性 能 .密度 为 30kg/m ， 拉 伸 强 度 为 119kPa， 断 裂 伸 长 率 为 218% ， 撕 列强 度 为 464N/m， 回 
弹 率 为 44.3% ， 压 陷 系 数 为 2.46。 
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第 一 节 。 聚 所 乙烯 泡沫 塑料 与 制品 


一 、 经 典 配方 

1. 低 密度 RPVC 发 泡 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (p =800) 100; ADC 发 泡 剂 0.5; 铅 盐 稳定 剂 2.5 ~4; ACR 6 ~ 10; 
CaC0, 10; 润滑 剂 1~2; 消 黄 剂 少许 。 

加 工 条 件 : 混 料 时 热 混 温度 为 110 ~ 115%C ， 冷 混 温 度 为 40% 。 挤 出 时 机 简 温 度 为 165 ~ 
183% ， 螺 杆 油 冷 温度 为 155 ~ 165% ， 口 模 温 度 为 160 ~ 170% ， 螺 杆 转速 为 18 ~24r/min。 

性 能 : 密度 为 0.54g/ems ， 拉 伸 强 度 为 12MPa， 断 裂 伸 长 率 为 13% ， 弯曲 强度 为 16MPa， 简 
支 梁 冲击 强度 为 13kJ/m ， 邵 氏 硬度 〈 画 ) 55， 维 卡 软化 温度 为 76% ， 氧 指数 为 42% 。 

2. 硬 质 PVC 低 发 泡 板 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 树脂 (K=58 ~60) 100; 发 泡 剂 2 ~3; 稳定 剂 4~5; 润滑 剂 2，ACR 
3~5; CaCO, 6; Ti0, 2。 

性 能 ， 密度 为 0. 62 ~0.63g/cm’*， 厚度 为 3 ~12mm， 维 卡 软化 点 为 58 ~74% ，70% 下 的 热 收 
缩 率 为 0.1% ~0.57% (纵向 )、0.05% ~0.35% (横向 )，22%C 下 的 冲击 强度 为 18 ~ 24kJ/m 
(纵向 )、12 ~21kJ/m” (横向 )， 拉 伸 强 度 为 10.3 ~ 18.1MPa (纵向 )、7.9 ~ 14. 4MPa (横向 )， 
断裂 伸 长 率 为 1.1% ~14% (纵向 )、6.8% ~ 16% (横向 )， 弯 向 强度 为 28.7 ~ 32.9MPa ( 纵 
向 ) 、19.6 ~27.9MPa (横向 )。 

3. 硬 质 PVC 低 发 泡 板材 (国外 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC (K=58 ~60) 100; 三 碱 式 硫 酸 铅 1; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 0. 5; CaSt 0. 5 ; 
脂肪 酸 酯 类 0.8; ACR 1.5; AC 0.5; 抗 冲击 改 性 剂 5; 环 氧 大 豆油 1。 

4. PVC 仿 木 泡沫 塑料 

配方 (质量 份 ): 预 混 物 [包括 PVC 100; 木 粉 (95% 以 上 通过 60 目 ) 100; AC 2.5] 45; 
甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 /丙烯 酸 丁 酯 共聚 物 10; 亚 乙 基 二 硬 脂 酰胺 0. 5。 

性 能 : 相对 密度 0. 55 。 






























































































































































5. 交 联 硬 质 聚 氮 乙烯 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-1) 
表 11-1 交 联 硬 质 聚 所 乙烯 泡沫 塑料 配方 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质 量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质 量 份 ) | 配方 5( 质 量 份 ) 

PVC 100 100 100 100 100 
葵 二 异 氛 酸 酯 58 58 58 52 47 
质 丁 烯 二 酸 酝 35 35 35 31 28 
遇 氮 二 异 丁 膊 4.7 4.7 4.7 4.2 3.8 
茶 乙 烯 12 一 12 一 9.5 
丙烯 且 一 12 二 二 一 
三 氯 一 毛 甲 烷 23 23 本 2 二 
三 氧 三 氛 乙 烷 一 一 23 ee 三 : 
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6. 交 联 PVC 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-5) 100; NBR (CHK-26ACM) 60; DOP 60; AC 4; 成 次 甲 基 四 
胺 〈H) 4; DCP 1; 三 碱 式 硫酸 铅 2; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; CaC0, 20。 

加 工 条 件 、 先 将 PVC、DCP、 三 碱 式 硫酸 铅 、 二 碱 式 亚 磷酸 铅 混合 后 ， 放 和 100 ~ 120Y 干燥 
箱 内 预 塑 化 , 每 3 ~ Smin 搅拌 一 次 ， 然 后 在 150% 辊 温 下 塑 炼 。 最 后 在 辊 温 80% 下 加 入 PVC/ 
NBR 共 混 胶 料 ， 成 膜 后 再 加 入 DCP、ACZH4 ， 模 压 发 泡 (在 160% 下 加 热 模具 ， 在 10MPa 下 
发 泡 ) 。 

性 能 : 密度 为 0.22g/cm*， 拉 伸 强 度 为 1.97MPa， 撕 和 裂 强度 为 6.09kN/m， 断 裂 伸 长 率 为 
235% ， 肖 氏 硬 度 为 20， 冲 击 回 弹 为 19% 。 

7. 发 泡 聚 毛 乙 烯 地 板 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP 20; DBP 10; 烷 基 茶 磺 酸 酯 30; 碳酸 钙 50; 硬 脂 酸 0.5; 
Ba-Cd-Zn 液体 稳定 剂 2; 硬 脂 酸 钢 0.6; 硬 脂 酸 饥 0.6; 氧化 锌 0.3 ~0.5; AC 发 泡 剂 3 ~5; 色 
浆 适量 。 

8. 聚 氮 乙烯 压延 贴膜 法 低 发 泡 墙 纸 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; DOP: 20; DBP: 10; M-50 30; Ba- Ca-Zn 液体 稳定 剂 2; 硬 脂 
酸 包 0.6; 人 硬 脂 酸 钢 0.6; 便 脂 酸 0.6; 碳酸 钙 50; AC 发 泡 剂 5。 

9. 压延 法 聚 毛 乙 烯 塑料 壁纸 (发 泡 壁纸 ) 配方 

配方 (质量 份 ): PVC (SG-3 型 ) 100; DOP 20; DBP 10; 烷 基 茶 磺 酸 酯 30; 钢 - 饥 - 锌 液体 
复合 稳定 剂 2; 硬 脂 酸 钢 0.6; 硬 脂 酸 钙 0.6; 硬 脂 酸 0.6; 碳酸 钙 50 ;AC 发 泡 剂 5。 

加 工 条 件 ， 先 将 按 配方 经 热 混合 、 挤 出 塑 炼 、 二 辊 塑 炼 、 四 辊 塑 炼 、 底 纸 预 热 后 的 纸 膜 与 压 
延 面 层 复合 ， 冷 却 成 半成品 ， 再 将 半成品 开卷 预 热 ， 经 塑 化 、 压 花 、 发 泡 、 冷 却 、 卷 取 成 大 卷 
壁纸 。 

10. 涂 乔 法 聚 毛 乙 烯 阻 燃 发 泡 壁 纸 配方 
配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 40; ED，( 发 泡 剂 ) 0.3; 氧化 石 晴 10; 钢 锌 液体 复合 稳定 
剂 3; TCP 10; 碳酸 钙 10 ~40; AC 发 泡 剂 2 ~7; 二 氧化 钛 糊 10 ~20; 泡沫 调节 剂 0.5 ~1; 三 
氧化 二 镜 3 ~5。 

11. PVC 软 质 泡沫 塑料 配方 1 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC 100; DOP 32; DBP 25; AC 发 泡 剂 4. 8; 三 碱 式 硫 酸 铅 2. 5; 硬 脂 酸 
钢 1.5。 

加 工 条 件 : 将 原料 与 助 剂 一 起 捏合 后 ， 经 混 炼 得 片 坯 ， 再 经 裁 切 、 模 压 、 发 泡 即 可 制 得 
制品 。 

12. PVC 软 质 泡沫 塑料 配方 2 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 70; 磷酸 三 甲 茶 酯 50; 液体 钢 - 钙 稳定 剂 3; 硬 脂 酸 钙 、 硬 
脂 酸 锌 等 2; 侦 氮 二 甲 酰胺 20。 

13. 软 质 PVC 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): PVC 100; AC 发 泡 剂 4~6; 碱 式 铅 盐 2 ~3; 钢 - 饥 - 锌 热 稳定 剂 2; 环 氧 大 
豆油 2; 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 40 ~50; 碳酸 钙 5 ~ 10。 

14. 硬 质 PVC 泡沫 塑料 配方 1 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; AC 发 泡 剂 1 ~1.5; ACR 改 性 剂 2 ~5; 碱 式 铅 盐 3 ~6; 硬 脂 酸 
饥 锅 锌 复合 稳定 剂 2; 环 氧 大 豆油 2; 石蜡 0.2 ~0.5; 碳酸 钙 5~10。 
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15. 硬 质 PVC 泡沫 塑料 配方 2 

配方 (质量 份 ): PVC 100; 碳酸 氧 钠 (发 泡 剂 ) 1.2 ~1.3; 碳酸 氧 铵 (发 泡 剂 ) 12 ~13; 亚 
硝酸 丁 酯 〈 发 泡 剂 ) 11 ~ 13; 硬 脂 酸 钢 (稳定 剂 ) 2 ~3; 磷酸 三 葵 酯 ( 增 塑 剂 ) 6 ~7; 尿素 
0.9 ~0.92; 三 氧化 二 镜 ( 阻 燃 剂 ) 0.8 ~0. 82; 二 氧 乙 烷 (溶剂 ) 50 ~60。 

16. 个 人 防护 用 PVC 泡沫 塑料 耳塞 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (K=76) 树脂 100; DOP 17; 环 氧 酯 5; AC 发 泡 剂 10; Sb,0; 5; 有 
机 锡 稳定 剂 2; 铬 黄 颜 料 适量 ; Ca/Zn 复合 稳定 剂 7。 

加 工 条 件 : 先 按 配方 均匀 混合 ， 然 后 涂 布 在 离 型 纸 上 ， 放 入 烘箱 中 ，200% 下 发 泡 8 ~ 
12min， 取 出 冷却 后 ， 用 打 孔 器 打 成 bl12mm ~ $15mm 的 泡沫 耳塞 。 

性 能 : 噪声 由 原来 的 104dB 降低 到 11 ~34dB。 

17. 抗菌 PVC 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : PVC 100; DOP 50; 月 桂 酸 钢 / 月 桂 酸 锌 (4:3) 2; AC 5; 灯心草 粉 5。 

18 高 弹性 PVC 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): PVC 100; NBR: 60; DOP 60; AC 4; 戊 次 甲 基 四 胺 (H) 4; DCP 1; 三 碱 
酸 铅 3; 二 碱 式 亚 磷酸 铅 2; CaC0, 5。 

19. 手套 、 帽 子 发 泡 层 配方 

配方 (质量 份 ): 乳液 法 PVC 100; DBP: 55; DOP 30; DOS 5; 碳酸 钙 5 ~10; 偶 氮 二 甲 酰 
胶 3 ~5; 三 碱 式 硫酸 铅 3; 颜料 适量 。 

20. 手套 、 帽 子 发 泡 层 处 理 剂 配 方 
配方 (质量 份 ): 乳液 法 PVC 100; 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 50; 丁 醇 100; 环 已 酮 600; 醋酸 丁 
酯 400。 

21. 鞋 面 、 坐 垫 用 发 泡 层 配方 
配方 (质量 份 ) : 乳液 法 PVC 100; 悬浮 法 PVC 43; DBP 71; DOP 36; 碳酸 钙 29; 偶 氮 二 甲 
酰胺 4; 三 碱 式 硫 酸 铅 4; 颜料 适量 。 

22. PVC/LDPE 共 混 发 泡 体 配方 
配方 (质量 份 ): PVC (SG-3) 100; EVA (VA 含量 15% ~50% ) 30 ~50; 重 质 CaC0, 20 ~ 
40; DOP + DBP 30 ~50; AC 发 泡 剂 4 ~6; 泡沫 稳定 剂 (FS-100) 2 ~ 0.4; 三 碱 式 硫酸 铅 3 ~ 4; 
LDPE[ MFR=1.2 ~2.4g/(10min)] 25 ~35; Zn0 0.2 ~0.5; HSt 0.2 ~0.7; DCP (过 氧化 二 异 丙 
葵 ) 和 三 烯 丙 基 异氰酸酯 (TAIC) 复合 交 联 剂 1.0 ~3.0。 

加 工 条 件 : 配料 一 捏合 (120% ，12min) 一 二 辊 炼 塑 (105 ~110%C ， 辊 距 0.Smm， 将 LDPE + 
EVA、 分 散剂 、 润 滑 剂 混 炼 、 拉 片 、 切 粒 成 母 粒 ) 一 二 辊 混 炼 (140 ~ 160% ， 捏 合 PVC、 稳 定 剂 
等 料 ， 然 后 降温 至 105 ~ 11$% 加 入 母 粒 LDPE + EVA，15 ~25min 均匀 后 拉 片 1 ~2mm 厚度 ) 一 模 
压 塑 化 20min， 开 模 ， 制 得 发 泡 片 材 ) 一 熟化 室 熟 化 24h，50 ~ 80%C 一 泡沫 鞋底 料 。 

性 能 : 密度 为 0.24g/cm*， 拉 伸 强 度 为 2.15MPa， 压 缩 永久 变形 率 (23% ，72h) 为 25% ~ 
30% ， 邵 氏 硬 度 (五 ) 为 27， 断 裂 伸 长 率 为 238% 。 

23. PVC/NBR 共 混 发 泡 配 方 

配方 〈 质 量 份 ) : PVC (S-100) 70; NBR (N41) 30; DCP 2; 硫黄 1.2; DOP35; CaC0, 30; 
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痰 黑 10; 复合 发 泡 剂 9; HSt 2; Zn0 5; 防老 剂 2; 促进 剂 1。 


24. 硬 质 聚 氮 乙烯 泡沫 塑料 模压 -后 发 泡 工 艺 配方 ( 见 表 11-2) 









































































































































































































































表 11-2 硬 质 聚 氮 乙 烯 泡沫 塑料 模压 - 后 发 泡 工艺 配方 
配方 1 配方 2 配方 1 配方 2 
(质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
悬浮 法 PVC 50 100 碳酸 氧 钠 一 1.2~1.3 
乳液 法 PVC 50 一 尿素 一 0.9 ~0.92 
偶 氮 二 异 丁 且 12 ~14 一 硬 脂 酸 钢 一 2 ~3 
偶 氮 二 甲 酰胺 7~9 一 磷酸 三 苯 酯 一 6~7 
三 碱 式 硫 酸 馈 4~6 二 碳酸 氨 铵 一 12 ~13 
三 氧化 二 饥 6 0. 80 ~0. 82 | 二 氧 乙 烷 一 50 ~60 
磷酸 三 甲 酚 酯 一 Re 
二 毛 四 并 一 亚 硝酸 丁 酯 一 11 ~13 
25. 化 学 发 泡 法 软 质 闭 孔 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-3) 
表 11-3 化 学 发 泡 法 软 质 闭 孔 泡沫 塑料 配方 
标准 有 填料 标准 有 填料 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (乳液) 70 70 偶 氮 二 甲 酰胺 ( 糊 状 ) 6 6 
挨 混 树脂 30 30 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 3 3 
邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 20 80 碳酸 钙 一 20 ~25 
邻 葵 二 甲酸 丁 末 酯 70 10 上 i 
环 忌 开关 齐 表面 活性 剂 (脂肪 酸 季 金 盐 ) 1.5 一 
26. 化 学 发 泡 法 硬 质 闭 孔 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-4) 
表 11-4 化 学 发 泡 法 硬 质 闭 孔 泡沫 塑料 配方 
i 配 比 1 配 比 2 i 配 比 1 配 比 2 
ts (质量 份 ) | (质量 份 ) oy (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 乳液 50 一 硬 脂 酸 钢 一 2~3 
聚 氧 乙烯 树脂 悬浮 XS-2 50 100 亚 磷 酸 三 葵 酯 一 6~7 
偶 氮 二 异 丁 且 12 ~14 一 磷酸 三 甲 共 ( 酚 ) 酯 7 
偶 氮 二 甲 酰胺 7~9 一 三 氧化 二 锁 6 0.8 ~0.82 
碳酸 氧 钠 一 1.2 ~1.3 | 尿素 一 0.9 ~0.92 
碳酸 氧 锭 一 12 ~13 二 氧 甲烷 60 ~ 65 和 
亚 硝酸 丁 酯 一 全 <13 | i 加 
三 碱 式 硫酸 作 46 二 | = 氧 2 烧 汉人 
27. 化 学 发 泡 法 软 质 开 孔 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-5) 
表 11-5 化 学 发 泡 法 软 质 开 孔 泡沫 塑料 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (乳液 ) 100 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 50 
邻 茶 二 甲酸 二 (13 烷 ) 栈 30 
聚 已 二 酸 丙 二 醇 酯 20 
饥 - 锅 - 锌 亚 磷酸 盐 复 合 稳定 剂 ( 含 锌 量 较 高 ,有 催 发 泡 作 月 3 
二 甲 基 二 亚 硝 基 对 茶 二 甲 酰胺 5 
中 性 石油 酸 钙 (活化 剂 ) 4 
硫酸 十 二 烷 基 钠 (表面 活性 剂 ) 2 





. 496 . 


塑料 制品 配方 与 制备 手册 





28. 物理 发 泡 法 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-6) 
表 11-6 ”物理 发 泡 法 泡沫 塑料 配方 






































































































































必 标准 有 填料 本 标准 有 填料 
(质量 份 ) | (质量 份 ) GE (质量 份 ) (质量 份 ) 
聚 氯 乙烯 树脂 (乳液 ) 80 80 邻 茶 二 甲酸 丁 茶 酶 15 ~20 15 ~20 
掺 混 树 脂 20 20 钢 - 饥 - 锌 复合 稳定 剂 2~3 D9 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 35 ~40 35 ~40 有 机 硅 表面 活性 剂 4~8 4~8 
邻 茶 二 甲酸 二 异 癸 酯 20 ~25 25 ~30 碳酸 钙 一 10 ~40 
29. 微 孔 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-7) 
表 11-7 微 孔 泡沫 塑料 配方 
漂浮 硬 质 漂浮 
材料 | 体 扣 材料 | 体 提 
原 材 料 Ry Diy 原 材 料 点 | 用 ( 质 es 
Cy a ee 全 
份 ) 份 ) 份 ) 份 ) 
聚 氧 乙 烯 树脂 ( 高 相对 分 子 质量 乳 液 ) 100 | 100 | 100 | 偶 氮 二 异 丁 且 一 | 一 10 
邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 80 15 一 | 顺 丁 炳 二 酸 酝 一 | 一 20 
磷酸 三 甲苯 ( 酚 ) 酯 20 | 一 | 一 | 茶 乙 烯 一 | 一 10 
环 氧 大 豆油 5 一 | 一 | 氧化 锌 一 5 = 
液体 丁 膊 橡胶 一 | 100 | 一 | 硫化 二 硫化 氨基 甲酸 酯 一 1 = 
液体 聚 茶 味 喃 树脂 ( 古 马 隆 ) 一 | 50 | 一 | 硫黄 一 | 10 一 
葵 二 异氰酸酯 一 | 一 | 59 | 饥 - 锅 - 锌 复合 稳定 剂 3 
偶 氮 双 甲 酰胺 10 | 20 | 一 | 铅 稳定 剂 7 = 三 
4,4'- 二 磺 酰 腓 苯 醚 15 | 一 | 一 ‖ 三 氧化 二 锁 Enh Woes ss 











模压 法 (化 学 发 泡 法 ) 制备 工艺 条 件 见 表 11-8， 模压 法 (物理 发 泡 法 ) 制备 工艺 条 件 见 表 11-9。 
表 11-8 模压 法 (化 学 发 泡 法 ) 制备 工艺 条 件 













































































二 、 制 备 实例 
实例 1. 硬 质 PVC 泡沫 塑料 
(1) 配方 





1) 使 用 发 泡 剂 ABIN 甫 














| 备 硬 质 PVC 泡沫 塑料 的 配方 (质量 份 ) : 


温度 /%C 时 间 /min 
类 注 
和 混合 显 代 检 斥 发 光 模 不 发 泡 i 
160 ~180 100 ~200 发 泡 倍率 
软 质 闭 孔 泡沫 塑 S00 计生 和 (蒸汽 压力 | (蒸汽 压力 ee 15 2.5~3, 放 置 7 
料 ( 化 学 发 泡 法 ) 0.70 ~ 0.2 ~ (热处理 ) | 天 ， 尺 才 才 
0. 8MPa) 0. 3MPa) 稳定 
160 ~180 60 ~80 
人 加 加 CE | 7 
0. 6MPa) 发 泡 ) EE 
a 模压 法 (物理 发 泡 法 ) 制备 工艺 条 件 
类 黄 朔 温度 注 
和 re 模 塑 温度 /人 时 间作 备 和 
洛 沫 密 诺 cm3 
间 欣 法 0. 0027 ~0. 004 110 ~ 135 3 闭 孔 泡沫 密度 0. 19 ~0. 29g/em ， 
孔 泡沫 密度 0. 08 ~0. 48g/em 
连续 法 0. 0027 ~ 0. 0033 150 开 孔 泡沫 密度 0. 08 ~ 0. 11g/em? 


悬浮 法 PVC 30 ~ 60; 乳液 
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法 PVC 70 ~40; 发 泡 剂 ABIN 10 ~ 12; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~4; 金属 电 类 1 ~2; 丙酮 30 ~40; 二 氧 
甲烷 (二 氧 乙 烧 ) 35 ~25。 

2) 使 用 ABIN/AC 混合 发 泡 剂 制备 硬 质 PVC 泡沫 塑料 的 配方 (质量 份 ): 悬浮 法 PVC 40; 
乳液 法 PVC 60; 发 泡 剂 ABIN 8 ~12; 发 泡 剂 AC7 ~9; 三 碱 式 硫酸 铅 4 ~6; 三 氧化 二 镜 6; 磷酸 
三 甲 酚 酯 7; 二 氯 甲 烷 60 ~65。 

3) 使 用 ABINAAC/NaHC0, 混合 发 泡 剂 制备 硬 质 PVC 泡沫 塑料 的 配方 (质量 份 ) : 悬浮 法 
PVC 30 ~60; 乳液 法 PVC 70 ~ 40; 发 泡 剂 ABIN 8 ~6; NaHCO, 4 ~6; 三 碱 式 硫酸 铅 2 ~4; 金属 
皂 类 2 ~4; 丙酮 30 ~40; 二 毛 乙 烧 (二 毛 甲 烷 ) 35 ~25。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 

树脂 一 
发 泡 剂 一 
稳定 剂 一 

溶剂 一 

2) 配料 。 目 前 生产 中 常用 的 配料 方法 有 两 种 ， 即 干 式 法 和 湿式 法 。 

3) 混合 及 填料 。 对 干 式 法 制 得 的 混合 料 其 操作 方法 是 : 根据 模具 规格 定量 称 取 混 合 料 ， 按 
配方 加 入 各 种 溶剂 并 迅速 搅拌 直至 呈 团 状 ， 然 后 立即 填 入 模 腔 并 均匀 地 挫 开 。 对 湿式 法 制 得 的 混 
合 料 则 可 直接 按 模 具 规 格 称 取 混 合 料 填 信 模 腔 内 并 摊 平 。 

4) 模 塑 成 型 。 在 上 道 工 序 操作 完毕 后 ， 立 即 合 上 模具 并 通 芋 汽 加 热 、 加 压 进 行 塑 化 成 型 。 
当 模 具 内 温度 达到 PVC 的 塑 化 温度 后 ， 呈 黏 流 状 的 物料 即 开 始 流动 并 均匀 地 充满 模 腔 。 待 物料 
充分 塑 化 后 ,停止 通 芋 汽 ， 立 即 通 冷 却 水 进行 冷却 ， 最 后 启 模 得 到 具有 一 定形 状 的 坏 型 。 

5) 发 泡 及 热处理 。 常 用 的 发 泡 工 艺 有 两 种 : 沸水 发 泡 和 烘箱 发 泡 (60 ~ 80%C ) 。 无 论 采用 
何 种 发 泡 法 ， 在 发 泡 过 程 中 必须 按 要 求 严格 控制 制品 的 密度 及 尺寸 。 

(3) 性 能 ” 硬 质 PVC 泡沫 塑料 性 能 见 表 11-10。 

表 11-10 硬 质 PVC 泡沫 塑料 性 能 


























一 混合 一 加 热 塑 化 一 发 泡 定 型 一 成 品 























































































































项 目 特征 值 项 目 特征 值 
密度 /( g/cm) <120 耐水 压 /MPa 0.8 
吸水 率 ( % ) <2 耐 温 /SC -52 ~60 
a 耐酸 碱 性 
I < (质量 变化 率 ) ( % ) < 
(4) 应 用 硬 质 PVC 泡沫 塑料 在 各 行业 中 已 发 挥 了 重要 的 作用 。 在 造船 、 建 筑 、 冷 藏 等 方 








面 ， 硬 质 PVC 泡沫 塑料 是 较 理 想 的 隔 热 、 隔 音 、 防 震 材 料 。 由 于 硬 质 PVC 泡沫 塑料 的 独特 优点 ， 
其 在 渔业 、 打 捞 、 深 海 养殖 等 方面 备 受 用 户 的 欢迎 ， 可 以 制作 渔业 生产 用 的 各 种 浮 具 及 救生 圈 、 
救生 衣 等 。 

实例 2. 硬 质 PVC 低 发 泡 制品 

(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; 稳定 剂 2 ~3; 润滑 剂 0.3 ~0.4; ACR 3 ~7; 偶 和气 二 甲 酰胺 
发 泡 剂 (AC) 0.2 ~0.6。 






































(2) 制备 方法 

PVC 树 脂 一 一 

稳定 剂 一 一 | 一 测 密度 

润滑 剂 一 一 按 二 方 比例 一 高 速 混合 一 辑 炼 一 ~ 压 片 一 制 样 一 ~ 测 冲 击 强度 

发 泡 旗 一 一 切片 、 显 微 
锐 观 察 、 照 





改 性 剂 等 一 一 相 
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(3) 性 能 与 应 用 硬 质 聚 握 乙 烯 (RPVC) 低 发 泡 塑 料 是 近 十 多 年 来 逐渐 发 展 起 来 的 一 种 
“以 塑 代 木 ”的 理想 产品 。 低 发 泡 型 材 具 有 低 密 度 的 芯 层 和 高 密度 的 微 发 泡 或 不 发 泡 表 层 结构 ， 
密度 一 般 不 小 于 0. 4g/cm 。 它 不 仅 具 有 原 PVC 制品 化 学 稳定 性 好 、 强 度 大 、 耐 腐蚀 、 耐 老化 等 
优点 ， 而 且 还 具有 隔音 、 隔 热 保 温 性 好 及 价格 低廉 、 可 进行 二 次 加 工 的 特点 ， 广 泛 应 用 于 家 具 ， 
装饰 业 和 建筑 材料 。 

实例 3. 硬 质 PVC 结构 泡沫 塑料 楼 梯 扶 手 

(1) 配方 ( 见 表 11-11) 


表 11-11 硬 质 PVC 结构 泡沫 塑料 楼 梯 扶 手 配方 
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原 材 料 105( 黄 色 ) 106( 咖啡 色 ) 107( 本 色 ) 108( 红 色 ) 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
PVC 100 100 100 100 
三 碱 式 硫 酸 铬 4.5 4.5 4.5 4.5 
二 碱 式 亚 磷酸 儿 1 1 1 1 
便 脂 酸 铅 0.5 0.5 0.5 0.5 
便 脂 酸 钢 0.5 0.5 0.5 0.5 
便 脂 酸 镶 0.5 0.5 0.5 0.5 
CaCO; 8 8 5 5 
基 丙 烯 酸 甲 酯 - 丁 二 烯 - 茶 乙 加 。 
烯 三 元 共聚 物 
基 丙 烯 酸 甲 酯 -丙烯酸 乙 酯 共 
8 8 人 
聚 物 
AC 0.3 0.3 0.3 0.3 
聚 烦 烃 0.7 0.7 1.0 1.5 
(2) 制备 方法 
发 泡 剂 
J 











配料 一 高 速 高 温 混 合 一 单 螺 杆 挤 出 机 挤 出 成 型 一 真空 定型 
切割 一 取样 测试 一 产品 


; 风 冷 一 牵引 一 


(3) 性 能 ( 表 11-12) 
表 11-12 硬 质 PVC 结构 泡沫 塑料 楼 梯 扶 手 性 能 


RPVC-EF( ACR) 


RPVC- EF( MBS) 
























































项 目 105( 黄 色 ) ”| 106( 咖 啡 色 ) | ”107( 林 色 ) 108( 红 色 ) 
密度 /( g/cm’ ) 0. 97 0.93 0.99 0.93 
拉 伸 强 度 /MPa 21.0 23.5 20.6 19.0 
断裂 伸 长 率 ( % ) 10.0 11.2 19.2 11.0 
弯曲 强度 /MPa 29.6 27.8 27.2 人 
冲击 强度 /(kJ/m?) 9.3 11.8 14.7 14.2 
布 氏 硬度 /( N/mm? ) 9.2 7.9 10.6 = 
热 变 形 温 度 /K 342 341 338 339 
实例 4. PVC 发 泡 凉鞋 
(1) 配方 (质量 份 ) PVC 树脂 100; CPE 改 性 剂 (或 P 83) 5 ~20; 增 塑 剂 55 ~65; 稳定 


剂 2 ~3; 润滑 剂 0.5 ~1; 发 泡 剂 0.5 ~1; 填充 剂 5 ~8; 着 色 剂 适量 。 
(2) 制备 方法 


1) 工艺 流程 。 
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PVC 树 脂 ”着色 剂 ” 增 塑 剂 ” 发 泡 剂 ”稳定 齐 
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CPE 一 捏合 一 塑 化 造 粒 一 注射 成 型 一 检查 包装 


2) PVC/CPE 共 混 物 的 制备 。 先 将 第 析 好 的 PVC 树脂 、 增 塑 剂 及 研 浆 配制 好 的 辅料 (CPE 
除外 ) 放 入 高 速 捏合 机 内 捏合 15min， 温 度 控 制 在 80 ~ 120% ， 然 后 将 过 得 后 的 CPE 加 入 高 速 捏 
合 机 内 捏合 Smin。 

3) 挤 出 造 粒 。 

JW 设备 。65mm 撞 出 造 粒 机 ，L:D =10:1， 压 缩 比 4:1， 螺 距 50mm， 等 距 不 等 深 , 渐变 螺 
杆 转速 40 ~ 50r/min。 

@ 温度 控制 。 机 身 温度 为 115 ~ 130% ， 机 头 温度 为 120 ~ 125%C 。 

4) 注射 成 型 。 

@ 设备 。450g 立 式 注射 机 ， 螺 杆 直 径 $65mm， 长 径 比 13: 1， 压缩 比 4:1， 螺杆 转 速 70 ~ 
80r/min。 

@ 温度 控制 。 机 身 温度 为 130 ~ 165% ， 机 头 温度 为 160 ~165%C 。 

5) 模具 ”采用 二 次 开 模 限量 发 泡 模 具 ， 模 具 发 泡 量 为 2. Smm。 

(3) 性 能 与 应 用 用 PVC/P 83 改 性 材料 制作 的 鞋底 防滑 性 强 ， 可 与 热塑性 橡胶 鞋底 媲美 ， 
在 耐 油性 、 耐 磨 、 耐 热 老 化 性 方面 均 比 PVC/CPE 改 性 材料 性 能 优越 ， 且 克服 了 PVC 冬 硬 夏 软 的 
缺点 ， 但 鉴于 目前 国内 Cheimgum P83 尚 需 进 口 ， 故 其 使 用 受到 限制 。 

在 PVC/CPE 共 混 物 中 ， 两 组 分 相 容 性 较 好 ， 其 熔融 黏 底 低 于 PVC， 改 善 了 PVC 的 加 工 条 
件 ， 且 CPE 掺 入 PVC 中 有 效 地 起 到 了 稳定 增 塑 和 增 蔬 的 作用 。 男 外 ，CPE 具有 润滑 作用 ， 所 以 
在 PVC/CPE 加 工 配 方 中 ， 稳定 剂 、 增 塑 剂 及 润滑 剂 均 可 适当 减少 。 不 过 ，PVC/CPE 共 混 物 有 一 
个 较 大 的 弱点 是 透 光 性 及 表面 光泽 不 如 PVC， 所 以 制 成 低 发 泡 实 色白 鞋 可 避免 这 一 弱点 。 

实例 5，PVC 弹性 发 泡 辊 

(1) 配方 (质量 份 ) 聚 氯 乙烯 树脂 100; 增 塑 剂 45 ~55; 稳定 剂 适量 ; 外 润滑 剂 1 ~ 5; 
填充 剂 3 ~5。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 
配料 一 捏合 ( 热 ) 一 冷却 一 研 细 一 模压 一 烧结 发 泡 一 冷却 一 脱 模 一 产品 包装 

2) 加 工 工 艺 。 根 据 制品 性 能 的 不 同 泡沫 塑料 的 成 型 方法 也 很 多 ， 如 挤 出 、 注 射 、 浇 注 压 
延 、 涂饰、 模压 等 。 模 压 成 型 就 是 将 可 发 性 物料 放 在 模具 中 通过 加 压 加 热 使 之 成 型 发 泡 的 方法 。 
该 工艺 前 期 选用 了 模压 法 ， 将 物料 倒 入 模具 中 加 压 ， 由 于 压力 的 大 小 直接 影响 发 泡 制品 孔径 的 大 
小 , 一般 选 用 0.05MPa。 为 了 得 到 95% 以 上 的 发 泡 开 孔 率 ， 后 期 制作 选用 了 烧结 工艺 。 

(3) 性 能 与 应 用 ”由 于 在 压缩 后 的 捏合 料 中 ， 树 脂 颗 料 间 存 在 空气 的 阻隔 作用 ， 使 热传导 
速度 降低 ， 静 态 热量 交换 较 慢 ， 因 此 若 使 一 定 直径 的 实体 发 泡 辊 塑 化 ， 需 要 较 高 的 加 工 温度 及 较 
长 的 塑 化 时 间 。 当 温度 高 达 190 ~ 200% 时 ， 辊 会 收缩 变形 令 脱 模 困 难 ， 而 且 由 于 熔 体 的 流动 挤 
压 还 会 将 气体 逐渐 排出 ， 泡 孔 破 坏 ， 结 果 成 为 半 闭 孔 或 不 发 泡 的 弹性 实体 ; 当 温度 过 低 时 ， 塑 化 
不 完全 ， 不 能 成 型 或 存在 强度 差 易 折断 。 所 以 温度 控制 在 175 ~ 180% 、 塑 化 时 间 为 30min 时 生产 
出 的 产品 外 观 平 整 ， 邵 氏 硬 度 达 到 55， 开 孔 率 达到 95% 以 上 。 
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实例 6，NBR/PVC 共 混 发 泡 密封 制品 

(1) 配方 (质量 份 ) ”NBR/PVC 变量 ; 磺 黄 变量 ; DCP 变量 ; 复合 发 泡 剂 A 变量 ; 填料 
变量 ; 增 塑 剂 变量 ;Zn0 5; HSt 2; 防老 剂 2; 促进 剂 1.5。 

(2) 制备 方法 ”配料 一 NBR/PVC 母 胶 的 混 炼 一 加 入 硫黄 、 发 泡 剂 等 助 剂 一 继续 混 炼 一 下 片 
一 停放 24h 一 模压 发 泡 一 密封 制品 。 

(3) 性 能 

1) 当 NBR/PVC 共 混 比 为 70: 30 时 ，NBR 与 PVC 相 容 性 最 好 ， 发 泡 效果 和 制品 性 能 最 佳 。 

2) 当 NBRZPVC 共 混 发 泡 ， 且 硫化 体系 选 为 硫黄 1.2 份 、DCP 2 份 时 ， 制 品 的 泡 孔 结构 优 
良 ， 综 合 性 能 最 佳 。 

3) 当 NBR/PVC 共 混 发 泡 时 ， 复 合 发 泡 剂 A 用 量 对 制品 性 能 有 较 大 影响 ， 从 提高 甫 
性 能 角度 考虑 ， 选 定 用 量 为 9 份 。 

4) 当 NBR/PVC 共 混 发 泡 ， 且 CB 为 10 份 、CaC0, 为 30 份 、DOP 为 35 份 时 ， 胶 料 的 门 尼 黏 
度 低 ， 有 利于 发 泡 ， 同 时 加 工 性 能 和 制品 性 能 均 较 好 。 

实例 7. PVC/NBR 发 泡 弹 性 体 缓冲 垫 

(1) 配方 (质量 份 )HPVC 60，NBR 40; 增 塑 剂 (DOP) 48; 发 泡 剂 (AC) 20; 交 联 剂 1; 
活化 剂 3; 润滑 剂 0.3。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 
配料 一 双 辊 混 炼 一 出 片 一 模压 发 泡 一 制 样 一 性 能 测试 

2) 混 炼 工艺 。 当 HPVC 在 双 辊 上 塑 化 包 辊 呈 透 明 状 后 ， 加 入 NBR 并 混 炼 均匀 ， 再 加 入 发 泡 
剂 和 其 他 助 剂 ， 混 炼 均匀 。 放 大 辊 距 出 片 ， 按 模具 尺寸 裁 样 。 

3) 发 泡 工艺 。 在 45t 平 板 硫 化 机 上 进行 模压 发 泡 ， 模具 尺 寸 为 130mm x 130mm x2mm， 发 
泡 温度 为 170% ,模压 压力 为 9MPa， 时 间 为 5 ~7min。 
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(3) 性 能 PVCZNBR 泡沫 垫 的 性 能 见 表 11-13 。 
表 11-13 PVC/NBR 泡沫 垫 的 性 能 

Py 车 二 要 压缩 强度 /kP 和 
泡 孔 直径 / | 密度/ | 永久 压缩 | 吸水 量 / | 拉 介 强度 | 断裂 伸 长 一 人 辅助 
(kg/m) | 变形 "2(% ) | (kg/m) /MPa 率 (% ) | 

bn 人 25% | 40% | 60% 人 
600 44 20 0.047 241 200 10.5 21,3 55.7 5.3 
300 48 19 一 337 185 10.5 19.3 SS 了 3 
120 44 20 一 294 205 8.4 17.4 49.0 5.8 
30 47 18 0.042 279 190 12.6 21.3 50.6 4.0 





























永久 压缩 变形 的 测定 条 件 : 23% ， 压 缩 50% ，1d。 

实例 8. 木 粉 填充 PVC 发 泡 装饰 材料 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) PVC 100; 木 粉 10 ~30; DOP 5 ~15; 其 他 助 剂 20 ~ 22。 

(2) 制备 方法 “将 配方 中 的 PVC 树脂 与 稳定 剂 在 高 速 混合 机 中 加 热 混 合 ， 当 温度 达到 90 ~ 
100% 时 ， 加 入 增 塑 剂 、 加 工 助 剂 、 填 料 等 组 分 继续 混合 ， 当 温度 降低 至 50 ~ 60% 时 ， 加 入 抗 冲 
改 性 剂 混合 至 均匀 ， 出 料 温 度 控制 在 4$% 左右 ， 即 为 干 混 料 。 将 干 混 料 与 改 性 后 的 木 粉 和 发 泡 
剂 等 组 分 通过 Brabender PLD 一 651 挤 出 机 进行 挤 出 成 型 制 得 装饰 用 品 。 

(3) 性 能 轻 质 碳 酸 钙 的 用 量 对 HDPE 泡沫 塑料 的 性 能 影响 很 大 ， 低 添加 量 时 ， 填 料 的 加 
入 会 使 泡沫 塑料 的 拉 伸 强度 和 变 曲 强度 提高 ， 冲 击 强度 下 降 ， 高 添加 量 时 ， 随 添加 量 增加 冲击 强 
度 提高 明显 ， 而 拉 伸 强度 和 变 曲 强度 有 不 同 程度 的 下 降 。 经 表面 处 理 的 轻 质 CaC0, 填充 HDPE 泡 
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沫 塑料 比 未 处 理 的 拉 伸 性 能 有 所 提高 ， 而 其 他 性 能 改善 不 大 ; 超 细 CaC0, 经 表面 处 理 后 填充 ， 
泡沫 塑料 的 冲击 强度 和 弯曲 强度 比 未 处 理 的 有 所 改善 ， 而 拉 伸 强度 变化 不 大 。 当 经 处 理 的 超 细 
CaC0; 添加 量 为 10 份 时 ， 填 充 HDPE 泡沫 塑料 的 力学 性 能 最 佳 ， 冲 击 性 能 优 于 未 处 理 的 轻 质 Ca- 














C0; 体系， 而且 在 高 填充 量 时 ， 体 系 的 加 工 流动 性 保持 良好 。 

















(4) 应 用 由 注射 低 发 泡 工艺 制 得 的 HDPE 结构 泡沫 塑料 是 一 种 具有 发 泡 内 已 和 致密 表层 
的 低 发 泡 塑料 ， 在 许多 方面 可 以 取代 非 发 泡 塑 料 和 软木 类 的 天 然 蜂窝 材料 。 该 塑料 表面 光滑 、 不 


易 变形 、 耐 化 学 药品 和 耐 虫 星 ， 电 绝缘 性 优 于 天 然 木 材 。 
实例 9. 采用 自由 发 泡 法 制备 的 PVC 合成 木材 专用 料 








(1) 配方 (质量 份 ) PVC 100; DBP 4; 三 碱 式 硫酸 铅 3; BS 1; CaSb 0.5; HSt 0.5; Wax 





0.4; CaC0;3; Ti0, 2; AC 0.7; ACR-301 3; 改 性 剂 7。 


(2) 制备 方法 “ 按 配 方 称 取 物 料 ， 混 合 均匀 后 放 和 80Y 的 烘箱 中 烘 1h， 然 后 在 塑料 挤 出 机 
上 自由 发 泡 挤 出 样 条 ( 口 模 为 $83 的 圆 孔 ) 。 基 本 工艺 条 件 如 下 : 挤 出 机 三 区 温度 分 别 为 140YC 、 











170% 、180% ， 口 模 温 度 为 190% ， 螺 杆 转速 为 50r/min。 
(3) 性 能 与 应 用 
1) 以 聚 (a- 甲 基 茶 乙烯 ) 作为 改 性 剂 的 PVC 发 泡 效果 最 好 。 





2) 以 三 碱 式 硫酸 馈 和 二 碱 式 邻 茶 二 甲酸 铝 并 用 的 热 稳定 剂 能 

















3) AC 发 泡 剂 比较 适宜 的 用 量 是 0.7 份 。 


4) 随 着 螺杆 转速 升 高 ， 发 泡 制 品 密度 下 降 ， 但 转速 过 高 ， 泡 孔 质量 
5) 随 着 口 模 温度 升 高 ， 发 泡 制 品 密度 下 降 ， 但 口 模 温度 过 高 ， 








6) 聚 氧 乙烯 熔 体 的 表 观 夭 度 越 小 ， 发 泡 制品 的 密度 越 低 。 
实例 10. 带 年 轮 状 合成 木材 发 泡 料 
(1) 配方 
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洒 六 


制品 











效 地 降低 AC 发 泡 剂 的 分 解 


面 状况 变 差 。 


1) SG5 型 树脂 发 泡 料 基 料 (A) 配方 (质量 份 ): PVC (SG5) 100; CPE (135A) 8; 稳定 


剂 4; 润滑 剂 3;， 发 泡 剂 0. 2 ~ 0.6; 填料 5; 加 工 助 剂 4~ 10。 
2) SG7 型 树脂 发 泡 料 配方 见 表 11-14。 
表 11-14 SG7 型 树脂 发 泡 料 配方 


















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 配方 5( 质 量 份 ) 
PVC SG7 100 100 100 100 100 
ACR 401 3 ~5 3 ~5 4~6 4~6 $7 
稳定 剂 4 4 4 4 4 
润滑 剂 ps 2.5 2.5 2.5 2.5 
发 泡 剂 0.2 0.3 0.4 0.5 0.55 
填料 5 5 5 5 5 
3) 着 色 料 (B) 配方 见 表 11-15。 
表 11-15 着 色 料 (B) 配方 
原材料 配方 1 配方 2 配方 3 
PVC SG2 20 65 80 
PVC SG7 15 20 
PVC TK-2500 80 20 一 
稳定 剂 4 4 4 























将 混 好 的 料 分 别 造 料 ， 然 后 将 A、B 两 种 料 
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( 续 ) 
原 条 料 而 方 1 而 方 3 而 广 3 
润滑 剂 3 3 
罗 1 ~3( 耐 晒 黄 ) 5( 塑 料 棕 ) 册 关 
a 1( i0;) 0.5( 炭 黑 ) 人 











(2) 制备 方法 “ 先 按 着 色 料 (B) 的 配 比 将 物料 混合 后 加 入 高 速 搅拌 机 中 ， 搅 拌 15 ~ 20min 
后 ， 料 温 达 100 ~115%C 时 下 料 ， 冷却 到 40%C 以 下 备用 。 基 料 (A) 的 配制 同 着 色 料 基本 相同 。 


按 一 定 比 例 混合 后 挤 出 。 试 样 在 流 变 仪 上 用 片 材 


挤 出 ， 带 年 轮 人 造 木 材 在 SJ30 x25 挤 出 生产 线 上 挤 出 。 


(3) 性 能 与 应 用 ”AC 对 发 泡 制 品 的 性 能 影 














口 模 


响 较 大 ， 随 着 AC 用 量 的 增加 ， 制 品 硬度 下 降 ， 





隔 间 保温 性 能 提高 ， 抗 冲击 性 能 在 AC 一 定量 时 增高 ， 超 过 一 定量 后 ， 反 而 下 降 。ACR-401 可 缩 





短 熔 体 凝 胶 化 时 间 ， 增 强 熔 体 强度 和 固 泡 能 力 ， 提 高 低 发 泡 氏 
制品 在 挤 出 加 工 中 ,温度 和 压力 要 严格 控 
合 度 越 接 近 ， 成 型 木 纹 效果 越 好 。 利 月 





























实例 11. 硬 质 聚 毛 乙烯 发 泡 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-16) 


判 。 当 表面 为 木 纹 有 








出品 的 抗 冲 击 性 、 弹 性 和 韧性 。 发 泡 
寺 ， 着 色 料 平均 聚合 度 和 基 料 树脂 肾 
特殊 成 型 模具 配合 淡色 原料 可 成 型 截面 年 轮 。 


























表 11-16 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 丙烯 酸 改 性 剂 10 ~20 
AC 发 泡 剂 5~10 润滑 剂 1~5 
二 碱 式 硫酸 铅 10 ~20 pi 
三 碱 式 亚 磷酸 铅 5~10 他 助 剂 es 








(2) 主要 适量 











1) SJ-30 x25B 塑料 挤 出 机 (上海 挤 出 机 械 厂 ) 。 


2) 孔径 为 $11mm 机 头 












































口 模 和 SK-160B 双 辊 塑 炼 机 (上海 橡胶 机 械 厂 ) 。 
























































在 高 速 搅拌 下 ， 物 料 通过 摩 


3) HG-10 型 高 速 搅拌 机 (北京 塑料 机 械 厂 ) 。 
(3) 制备 工艺 
1) 工艺 流程 。 
Qa 粉 料 。PVC 及 助 剂 混合 一 | 挤 出 | 一 | 制品 | 一 | 性 能 测试 
@) 粒 料 。|PVC 及 助 剂 混合 | 一 | 双 辊 塑 炼 | 一 | 破碎 | 一 | 挤 出 | 一 | 制品 | 一 | 性 能 测试 
2) 工艺 控制 。 按 配方 称 量 配料 ， 且 经 高 速 混合 装置 均匀 混合 。 
擦 作用 所 产生 的 热量 ， 使 一 些 助 剂 溶 融 并 渗入 PVC 树脂 中 。 待 温度 升 至 105% ， 热 混 放 料 至 冷 


























混 。 当 料 温 降 至 40%C 时 放 料 。 撞 出 机 四 段 温度 依次 设 为 140%C 、170% 、170% 、165% ， 连 接头 
































受 剪 切 力 的 大 小 ， 进 而 影 


尺寸 变 小 ， 泡 孔 数 量 增加 


QD 挤 出 压力 。 挤 
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向 熔 体 笑 度 ， 而 熔 体 弗 度 是 稍 


温度 为 160% ， 口 模 温 度 为 165% ， 螺 杆 转速 为 S0r/min 。 
出 压力 与 螺杆 转速 有 关 ， 对 制品 密度 有 很 大 的 影响 。 挤 出 压力 决定 熔 体 所 
品 密度 的 决定 因素 。 挤 出 压力 增加 ， 泡 孔 
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G@) 挤 出 温度 。 挤 出 温度 升 高， 物料 黏度 降低 ， 挤 出 物 的 离 模 膨胀 增 大 ， 发 泡 体 密度 减 小 。 
挤 出 温度 既 影 响 物料 中 发 泡 剂 的 分 解 速率 和 发 气量 ， 又 影响 物料 燃 体 的 塑 化 程度 和 熔 体 黏度 。 要 
生产 出 良好 制品 ， 就 必须 使 物料 在 挤 出 发 泡 时 黏度 能 与 膨胀 体 相 适应 ， 这 就 要 严格 控制 挤 出 温 
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度 。 最 重要 的 调整 区 段 为 : 模 头 、 螺 杆 计量 段 及 螺杆 六 





获得 表面 光洁 、 泡 孔 均 匀 的 制品 。 
实例 12. 聚 氯 乙 烯 发 泡 料 


(1) 原材料 与 配方 


( 见 表 11-17)。 
































表 11-17 原材料 与 配方 











温 。 而 调整 口 模 温度 既 快 速 又 方便 ,是 易 
































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC 100 CaCO;, 10 ~ 15 
AC 发 泡 剂 0.3 ~0.8 Ti0， 1~2 
稳定 剂 2~6 
其 他 助 齐 适量 
改 性 剂 (CPE) 5 -15 Re 人 
(2) 主要 设备 ”选用 单 或 双 螺杆 挤 出 机 。 





(3) 制备 工艺 


1) 配料 。 生 产 实践 表明 ， 发 泡 物 料 由 于 加 入 了 发 泡 剂 ， 
定 温度 进行 。 一 般 投料 顺序 为 树脂 、 稳 定 剂 、 改 性 剂 、 


成 核 剂 


因此 投料 必须 严格 按 投料 顺序 、 规 
润滑 剂 、 


AC 发 泡 剂 、 颜 料 等 。 


混合 温度 控制 要 求 也 较 高 。 温 度 过 低 ， 会 造成 润滑 剂 分 散 不 均 ， 不 能 被 树脂 吸收 ， 而 其 他 助 剂 也 


不 能 充分 混合 ; 温度 过 高 ， 则 会 造成 物料 分 解 或 发 泡 剂 部 分 发 泡 ， 
挤 出 压力 及 挤 出 速度 。 挤 出 成 型 对 温度 控制 要 求 较为 严格 ， 不 允许 有 较 大 的 
温度 波动 。 挤 出 温度 过 高 ， 造 成 熔 体 黏度 过 低 ， 发 泡 不 易 控 制 ， 泡 孔 不 均匀 ， 甚 至 造成 物料 分 
判 品 的 力学 性 能 。 另 外 ， 在 设 定 挤 出 温度 时 还 应 考虑 
则 必须 提高 ji 出 温度 。 





2) 挤 出 温度 、 

















舟 








解 ， 而 温度 过 低 ， 物 料 塑 化 不 良 ， 直 接 影响 
螺杆 的 长 径 比 ， 长 径 比 大 ， 可 适当 降低 挤 出 温度 ， 而 长 径 比 小 ， 












































影响 制品 性 能 。 




















当 含有 发 泡 剂 的 混合 物料 在 机 简 内 熔融 塑 化 时 ， 发 泡 剂 受热 分 解 产生 的 气体 在 机 简 内 因 高 压 
而 洲 解 在 熔 体 中 ， 此 时 如 果 压 力 太 低 ， 会 使 气体 逸 出 ， 影 响 发 泡 程度 。 同 时 如 压力 太 低 ， 熔 体 中 


各 分 子 间 的 缠绕 也 不 够 紧密 ， 这 也 
在 挤 出 过 程 中 ， 为 提高 生产 率 ， 一 般 追 求 较 高 的 挤 出 速度 ， 但 挤 出 速 
影响 产品 质量 。 另 外 ， 挤 出 速度 过 高 ， 塑 炼 时 间 相 应 





出 现 熔 体 破裂 现象 ， 








人 人、 有 是 
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响 制品 的 力学 性 能 。 


度 也 不 宜 过 高 ,否则 易 
AF 





充分 ， 熔 体 不 密实 ， 致 使 挤 出 过 程 中 分 解 的 气体 部 分 逃逸 ， 制 品 密度 


过 低 ， 因 为 物料 在 机 人 简 和 模 头 内 停留 时 间 过 长 ， 可 能 会 引起 烧 焦 
间距 的 
芯 层 发 泡 不 完全 ， 达 不 到 发 泡 的 效果 ; 间 蝇 














3) 口 模 与 定 径 档 
际 过 小 ， 
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影响 。 口 模 与 定 径 





品 的 力学 性 能 ， 并 








是 表 








面 易 产生 大 泡 ， 








实例 13. 仿 木 发 泡 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-18 ~ 表 11-20) 


影响 表 观 质量 。 实 验 表 


ay 





[e] 


变 短 ， 从 而 导致 塑 化 不 
遍 大 。 当然 挤 出 速度 也 不 应 























槽 间距 的 大 小 也 是 发 泡 质量 好 坏 的 一 个 关键 。 间 











E 过 大 ， 发 泡 过 于 严重 ， 泡 孔 不 均匀 ， 影 响 制 
明 ， 间 距 以 100 ~200cm 为 宜 。 

















表 11-18 A 组 分 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC SG-7 100 AC 发 泡 剂 0.2 ~0.6 
PA-20 3 ~8 棕色 颜料 0.5~1 
PE 蜡 0.5~1.5 木 粉 30 
活性 CaC03 3 ~6 
在 机 多 六 定 章 a 钛 酸 酯 偶 联 剂 3 ~5 

































































. S04.: 塑料 制品 配方 与 制备 手册 
表 11-19 B 组 分 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
氧 酯 共聚 树脂 10 ~20 有 机 锡 稳定 剂 0.5~2.0 
PVC SG-2 60 ~80 棕色 颜料 3~5 
TK-2500H 10 ~20 a a 
PE 晴 Te A Le 
表 11-20 表面 具有 直木 纹 的 木质 塑料 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
PVC SG-7 100 活性 CaC0， 1.0~2.0 
三 碱 式 硫 酸 铅 1~3 AC 发 泡 剂 0.2 ~0.5 
二 碱 式 亚 磷酸 铅 0.5~1.0 PA-20 3.0~5.0 
CaSt 0.4~0.7 环 氧 大 豆油 2.0~3.0 
ZnSt 0.3 ~0.6 木 粉 30 
HSt 0.1~0.4 钛 酸 酯 偶 联 剂 3.0 ~5.0 
硬 脂 酸 单 甘油 酯 0.4 ~0.6 
亚 晴 0.1 ~0.3 颜料 可 凋 


(2) 主要 设备 














1) 高 速 混合 机 (张家港 五 洲 轻 工 机 械 厂 ) 。 

2) 单 螺 杆 挤 出 机 (716 研究 所 塑料 工程 部 ) 。 

3) 滚轮 牵引 机 (张家港 机 电 设备 厂 ) 。 

(3) 制备 工艺 

1) 木 粉 处 理 。 由 于 木 粉 和 PVC 等 聚合 物 无 竺 结 力 ， 因 此 简单 混 人 木 粉 ， 只 能 得 到 非常 脆 的 
制品 ， 须 进行 改 性 。 为 此 需 在 190 ~ 230% 下 ， 除 去 木 粉 中 的 水 分 和 部 分 易 分 解 组 分 。 热 处 理 后 



































的 木 粉 再 用 下 面 的 方法 进行 高 分 子 包 覆 ， 使 之 成 为 亲 油 性 。 
2) 表面 成 型 木 纹 的 结 皮 发 泡 制品 成 型 方法 。 取 A 组 分 100 份 ，B 组 分 3 份 ， 按 表 11-21 所 
列 工艺 条 件 挤 出 。 挤 出 温度 设 定 见 表 11-22。 


表 11-21 表面 成 型 木 纹 的 结 皮 发 泡 制 品 工艺 条 件 











项 目 机 简 





二 段 三 段 四 段 
温度 /*C 140 170 170 165 160 165 























加 热 区 段 





机 头 口 模 





一 区 三 四 
150 ~ 155 165 ~ 170 170 ~ 175 185 ~ 195 

















172 ~ 176 162 ~ 166 














3) 赛 卢 卡 法 (Celuka) 挤 出 厚 皮层 发 泡 体 。 赛 卢 卡 法 是 法 国 Ugize Kiihlman 公司 开发 的 一 种 
鱼雷 头 








发 泡 挤 出 成 型 方法 ， 其 原理 如 图 11-1 所 示 。 
在 挤 出 过 程 中 ， 由 于 固定 在 口 模 中 的 鱼雷 头 
的 作用 使 熔融 树脂 在 不 发 泡 状 态 下 被 压缩 ， 
从 口 模 模 展 的 狭 颖 中 挤 出 成 中 空 状态 ， 并 在 
与 口 模 出 口 大致 相 同 的 定型 模 中 被 急 冷 ， 从 
而 使 与 定型 模 内 表面 接触 的 外 层 树 脂 形成 光 
滑 致密 的 皮层 ， 而 其 他 树脂 在 内 侧 急剧 发 泡 ， 


PVC 熔 体 定型 套 结 皮 发 泡 PVC 
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图 11-1 赛 卢 卡 法 挤 出 模具 原理 
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形成 扩散 发 泡 层 。 因 此 通过 减 小 模 辽 面积 ， 可 提高 发 泡 倍率 ; 反之 亦 然 。 

4) 模具 设计 一 一 多 孔 口 模 制造 合成 方法 。 多 和 孔 口 模 制造 木质 塑料 基本 方法 如 网 11-2 所 示 。 
从 多 孔 模 展 中 挤 出 的 众多 发 泡 细 条 ， 在 集束 状态 下 使 它们 充分 熔融 黏附 后 通过 定型 模 ， 由 此 制 得 
具有 直木 纹 状 发 泡 体 。 

除 此 之 外 ， 现 在 还 开发 了 一 些 改进 方法 : 一 种 是 改变 多 和 孔 模 层 的 定型 段 长 度 ， 使 内 部 与 外 部 
的 发 泡 倍率 发 生变 化 ; 另 一 种 方法 如 图 11-3 所 示 , 使 模具 最 外 边 的 多 数 小 孔 截 面 呈 偏 平 倾斜 ， 
在 进行 集束 挤 出 时 ， 由 于 邻近 树脂 细 条 两 侧 边 缘 倒 合 ， 可 制 得 外 观 优 良 的 制品 。 


螺杆 ”机 简 口 模 多 和 孔 性 塑料 制品 






























































螺杆 口 模 发 泡 PVC 压 辊 
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图 11-2 ”多孔 口 模 制造 木质 塑料 基本 方法 图 11-3 ”多孔 模 展 制造 木质 塑料 改进 方法 
(4) 木质 塑料 的 力学 性 能 ”木质 塑料 与 其 他 材料 性 能 对 比 见 表 11-23。 从 表 11-23 可 以 看 

出 ， 木 质 塑料 与 其 他 材料 相 比 ， 密 度 大 ， 强 度 高 ， 相 对 于 杉木 具有 更 高 的 耐 拔 钉 力 。 

表 11-23 木质 塑料 与 其 他 材料 性 能 对 比 

































































项 目 木质 塑料 低 发 泡 PE 低 发 泡 PSP 普通 杉木 
密度 /( g/cm’ ) 0. 65 0. 54 0. 46 0. 55 
拉 伸 强度 /MPa 18 9.2 9.2 一 
弯曲 强度 /MPa 45 12 20 至 

冲击 强度 /(kJ/m? ) $5 一 1.5 
热 变形 温度 /SC 69 40 60 
吸水 率 ( % ) 9.5 一 24.1 
耐 拔 钉 力 (N/cm) 100 一 一 31 














实例 14. 硬 质 聚 所 乙烯 低 发 泡 管材 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-24) 
表 11-24 原材料 与 配方 





原材料 PVC | 稳定 体系 | 润滑 体系 成 核 剂 ”| 抗 冲 改 性 剂 | ” 增 塑 剂 ”| 泡 孔 调节 剂 | ”发 泡 剂 




















配 比 (质量 份 ) | 100 6.4 1.0 5 9 2 8 0.6 
(2) 主要 设备 ”选用 SPJ65 型 单 螺杆 挤 出 机 组 (青岛 远东 塑料 工程 有 限 公 司 )。 
(3) 制备 工艺 


1) 工艺 流程 如 图 11-4 所 示 。 
无 预 塑 化 : PVC+ 助 剂 -| 高速 混合 | 一 粉 料 
预 塑 化 : PVC+ 助 齐 粉 料 粒 料 


图 11-4 工艺 流程 
2) R-PVC 低 发 泡 管 材 的 生产 工艺 参数 见 表 11-25 。 


| 








" $06. 


塑料 制品 配 


方 与 制备 手册 





表 11-25 了 R-PVC 低 发 泡 管 材 的 生产 工艺 参数 
















































































ee 螺杆 转速 / 螺杆 各 区 段 的 温度 /SC 
(zxmin) 1 这 3 4 5 6 7 8 
S-700 19 130 140 155 160 160 162 162 115 
S-1000 12 136 152 158 167 179 173 176 164 
实例 15. 聚 氮 乙 烯 软 硬 共 挤 双 层 复合 发 泡 板 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-26) 
表 11-26 原材料 与 配方 
原 材 料 软 层 ( 质量 份 ) | 便 层 (质量 份 ) 原 材 料 软 层 ( 质量 份 ) | 硬 层 (质量 份 ) 
PVC 2500 100 ACR530 5 二 
PVC SG-7 100 一 便 脂 酸 锌 0.2 0.2 
复合 稳定 剂 6 硬 脂 酸 一 0.4 
增 塑 剂 一 100 石蜡 0.2 0.2 
AC 0.2 0.1 填料 适量 适量 
(2) 主要 设备 ”Brabender PLD-651 单 螺杆 挤 出 机 : 德国 Brabender 公司 ; 共 挤 出 机 组 : 硬 层 
螺杆 $90mm, 软 层 螺 杆 $105mm, 口 模 宽 x 厚 为 500mm xS(2 +3)mnm， 河北 大 城 县 长 虹 机 械 厂 ， 








GH-H 高 速 混合 机 : 北京 塑料 机 械 厂 。 


(3) 制备 工艺 


1) 工艺 流程 如 图 11-5 所 示 。 


软 层 PVC 原 料 混合 





挤 出 机 1 
硬 层 PVC 原 料 混合 



































图 11-5 工艺 流程 
2) 工艺 条 件 见 表 11-27。 
表 11-27 工艺 条 件 
温度 /SC 
项 目 二 ; 速 /( zymi 
- 壬 本 三 有 而 忆 柜员 | 
硬 层 150 165 175 180 175 155 25 + 
软 层 150 160 180 180 170 155 40 +5 




















(4) 性 能 与 效果 




















1) 在 软 层 体系 中 ，AC 用 量 为 0. 1 份 时 就 能 满足 表层 软 弹 性 的 要 求 。 


2) 软 层 、 硬 层 体系 石蜡 的 最 佳 用 量 均 为 0. 2 份 ， 过 多 将 使 料 塑 化 不 充分 ， 挤 出 的 软 层 于 











有 空洞 ， 便 层 表面 会 起 皮 。PVC 双 层 复合 发 泡 板 材 性 能 指标 见 表 11-28。 
表 11-28 PVC 双 层 复合 发 泡 板 材 性 能 指标 
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位 ”能 数值 性 ”能 数 从 

发 泡 板材 密度 /( g/cm ) ee 断裂 伸 长 率 (% ) 2 2 
发 泡 信 率 I 普 曲 模 量 /MPa 2 

拉 伸 强度 /MPa -一 剥离 强度 LN =50 
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3) 加 工 温度 对 板材 的 发 泡 倍 率 有 重要 的 影响 。 按 现在 配方 软 、 硬 两 体系 加 工 最 高 温度 均 应 
控制 在 180% 、 模 唇 温 度 155$% 左右 。 




















第 二 节 ” 紧 乙 烯 泡沫 塑料 与 制品 


一 、 经 典 配方 

1. 改 性 LDPE 发 泡 材 料 配 方 

配方 (质量 份 ): LDPE (18D 075) 100; EVA (VA 含量 28% ) 30; DCP 1.2; AC 5.5; Zn0 
3.0; HSt 1.6; Al (OH), 80。 

加 工 条 件 : 模压 温度 为 170% ,模压 时 间 为 15min。 
性 能 ”密度 为 0.185g/cm ， 压 缩 永久 变形 为 20. 2% ， 冲 击 回 弹 率 为 22. 2% ， 撕 裂 强度 为 136N/m。 
2. 开口 包装 容器 用 泡沫 塑料 板 配 方 
配方 (质量 份 ): HDPE 80; PP 共聚 物 20; AC 1.1。 
性 能 : 密度 为 0.43g/cm  ， 泡 沫 孔 数 为 1450 个 /mm 。 
3. 易 切 割 的 PP/HDPE 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : HDPE 50; PP 38; 硅烷 接 枝 HDPE 12; AC 6.0; CaC0, 30。 
4. LDPE 发 泡 密 封 热 片 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 65; 乙 丙 橡 胶 27.5; 白 油 7.5; AC 2.5。 
加 工 条 件 : 先 在 140% 下 剂 出 成 型 ， 再 在 热 空 气 烘 箱 中 210Y% 下 加 热 Imin。 
性 能 : 耐 瓶 内 压 为 1MPa。 
5. PE 泡沫 塑料 救生 衣 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE[ MFR =2g/(10min) ] 100; AC 发 泡 剂 15 ~ 20; 三 碱 式 硫酸 铅 3.5 ~ 
4; DCP 0.8 ~1。 

加 工 条 件 : 先 按 配 方 称 料 ， 然 后 将 LDPE 在 塑 炼 机 混 炼 5min 左右 ， 温 度 控制 在 110 ~ 1209%C ， 
待 LDPE 塑 化 成 片 ， 加 入 发 泡 剂 AC 与 活化 剂 三 碱 式 硫酸 铅 ， 降 温 至 70 ~ 100% 混 炼 10min ， 再 加 
入 DCP, 在 70 ~100% 混 炼 Smin 后 模压 成 毛坯 。 再 把 毛坯 装 入 模具 ， 温 度 为 100% ， 压 力 为 
0.6MPa,， 经 12 ~15min 后 ,冷却 取出 毛坯 。 最 后 把 毛坯 装 入 发 泡 成 型 模具 内 ， 在 发 泡 温度 下 加 
热 8 ~10min， 使 其 膨胀 发 泡 成 型 。 
性 能 : 密度 <0.050g/em? ， 表 面 吸 水 率 和 20mgyems ， 线 收缩 率 生 3% ， 拉 伸 强 度 > 0.2MPa， 
断裂 伸 长 率 >100% ， 耐 温 性 ( +66% ，24h) 无 变化 ， 耐 寒 性 ( -35% +4% ，24h) 无 变化 。 

6. 电器 安装 座 及 线 团 芯 用 PE 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-29) 



















































































表 11-29 电器 安装 座 及 线 团 芯 用 PE 泡沫 塑料 配方 












































原 材 料 电大 安装 座 ( 质量 份 ) 线 团 世 (质量 份 ) 
低 密度 聚 乙烯 100 100 
高 密度 聚 乙烯 100 = 
聚 两 炳 99 400 
碳酸 钙 300 500 
偶 氮 二 四 酰胺 0.30 10 





7. 聚 乙 烯 发 泡 天 花 板 ( 阻 燃 型 ) 配方 
配方 〈 质 量 份 ) ， 低 密度 聚 乙 烯 树脂 100; DOP 25; 碳酸 钙 120; CA 抗 氧 剂 0. 3; 硬 脂 酸 锐 


1; 氧化 锌 1; AC 发 泡 剂 4.5; 过 氧化 二 异 丙 茶 0.6; 硬 脂 酸 0.3; 三 氧化 二 匀 6~8; 氯 化 石 
苗 3 ~5。 
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8. 聚 乙 烯 发 泡 天 花 板 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; HDPE 80; EVA 20; AC 15; DCP 2; ZnSt 3; CaCO, 320; 
HSt 0.4。 

9. 阻 燃 级 发 泡 天 花 板 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; EVA 10; CaC0, 120; ZnSt 1; AC 4.5; DCP 0.6; 三 氧化 二 锁 
8; 氧化 石蜡 4; 十 省 联 茶 醚 1。 

加 工 条 件 : 先 模压 成 型 ,一 般 塑 炼 温度 为 120 ~ 150% 。 然 后 将 一 定 厚度 的 数 片 放 在 模压 机 
中 模压 发 泡 ， 发 泡 温 度 为 170 ~ 230% ， 发 泡 材 料 厚度 为 Smm 左右 。 最 后 注射 成 型 ， 温 度 为 
200% ， 注 射 压 力 为 70MPa 左右 。 

10. 聚 乙烯 天 花 板 配 方 

配方 (质量 份 ): LDPE (N150) 100; CaC0, 120; CA 抗 氧 剂 0.3; ZnSt 1; Zn0 1.0; AC 发 
泡 剂 4.5; 过 氧化 二 异 丙 茶 DCP 0.6; HSt 0. 8。 

加 工 条 件 : 在 二 辊 车 上 于 100%C 下 将 LDPE、CaC0,;、CA 抗 氧 剂 、ZnSt、HSt 、Zn0 薄 通 3 ~5 
次 ,使 之 混合 均匀 ， 然 后 放 入 AC 发 泡 剂 薄 通 2 ~3 次 ， 最 后 放 入 DVP 交 联 剂 再 薄 通 1 ~2 次 ， 迅 
速 拉 片 ， 最 后 在 500 x 500 的 石膏 模具 上 加 热 、 发 泡 交 联 、 真 空 吸 塑 成 型 为 天 花 板 。 

性 能 : 密度 <0.200g/cm*， 拉 伸 强 度 三 5MPa， 断 裂 伸 长 率 为 40% ~ 60% ， 热 变形 温度 
二 80C 。 

11. LDPE 高 发 泡 天 花 板 配方 ( 见 表 11-30) 


表 11-30 LDPE 高 发 泡 天 花 板 配方 



















































































原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) | 配方 2( 质量 份 ) | 配方 3( 质 量 份 ) | 配方 4( 质量 份 ) | 配方 5( 质量 份 ) 
LDPE 100 90 80 70 100 
HDPE 一 = 5 二 

轻 质 碳酸 钙 100 110 120 120 一 

偶 氮 二 甲 酰 胺 8 8 TS 8 10 ~20 

过 氧化 二 异 丙 茶 0.75 0.75 0.8 0.8 1 

三 碱 式 硫酸 铬 1.5 1.5 :5 1.5 一 

硬 脂 酸 锌 2.5 2.5 2.5 2 一 

















12. 阻 燃 型 聚 乙烯 高 发 泡 制 品 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; ADCA 发 泡 剂 ( 偶 氮 二 甲 酰胺 ) 18 ~25; DCP 交 联 剂 (过 氧化 
二 异 丙 茶 ) 0.2 ~0.6; 催化 剂 (氧化 锌 ) 1.0 ~1.5; 主 阻 燃 剂 (十 省 二 茶 本 ) 3 ~8; 辅助 阻 燃 剂 
( 氯 化 石 蜡 ) 2 ~5; 阻 燃 协 效 剂 (三 氧化 二 镜 ) 5 ~ 10。 

13. 改 性 聚 乙烯 高 发 泡 塑 料 配 方 
配方 (质量 份 ) :HDPE 100; PS 10; 偶 氮 二 甲 酰 胺 10; 2,5- 二 甲 基 -2,5- 双 ( 叔 丁 基 过 氧 ) 
己 烷 (DMDBH) 3; 抗 氧 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 先 将 HDPE 树脂 与 PS 树脂 在 辊 压 机 上 混 炼 ， 温 度 为 150 ~ 160% 。 然 后 降温 至 
135% ， 添 加 交 联 剂 DMDBH 与 发 泡 剂 AC， 使 之 均匀 地 分 散在 物料 中 。 再 将 上 述 混 炼 物 置 于 密闭 
模具 中 ， 在 1MPa 压力 、 温 度 200% 条 件 下 ， 加 热 40min 左右 ， 撤 除 压力 ， 即 得 到 均一 的 细微 泡 
孔 的 发 泡 体 。 

性 能 : 密度 为 0.037g/cm ， 改 性 后 的 塑料 比 相同 密度 的 聚 乙烯 刚性 好 。 

14. 交 联 线 型 低 密度 聚 乙 烯 泡沫 板材 配方 

配方 (质量 份 ) : LLDPE[ MFR =2g/(10min)] 100; AC 发 泡 剂 10; 氧化 锌 ( 助 发 泡 剂 ) 
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2.5; 硬 脂 酸 锌 ( 助 发 泡 剂 ) 2. 5; 过 氧化 二 异 两 葵 ( 交 联 剂 ) 0.8; 硬 脂 酸 (润滑 剂 ) 适量 。 

加 工 条 件 : 二 辊 开 炼 时 辊 温 为 120 ~ 130%C ， 混 炼 时 间 为 8 ~ 10min; 挤 出 时 温度 为 130 ~ 
134% ， 螺 杆 转速 为 20 ~25r/min; 交 联 时 温度 为 1355% ， 交 联 时 间 为 1.5 ~ 4min; 发 泡 时 温度 为 
175% ， 发 泡 时 间 为 6~8min。 

性 能 : 密度 为 0. 201 ~ 0. 223gem  ， 拉 伸 强 度 为 1.62MPa， 断 裂 伸 长 率 为 236% 。 

15. 聚 乙烯 低 发 泡 仿 木材 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 低压 聚 乙烯 树脂 (相对 分 子 质量 5 万 ~7 万 ) 100; 石膏 150; 过 氧化 二 异 
丙 葵 1.5; 偶 氮 二 甲 酰胺 2; 硬 脂 酸 久 1; 邻 葵 二 甲酸 二 辛 酯 2。 

加 工 条 件 : 先 按 配方 将 原料 用 高 速 搅拌 机 混合 ， 搅 拌 转 速 为 980r/min， 混 合 时 间 为 10min ， 
混合 温度 为 50% ， 再 用 辊 压 机 混 炼 拉 片 ， 混 炼 温度 为 160 ~ 165% ， 混 炼 时 间 为 10min。 最 后 在 油 
压 机 上 采用 一 次 恒温 恒 压 交 联 发 泡 ， 适 宜 的 发 泡 温度 为 185 ~ 190% ( 热 板 指标 195 ~200% ) ， 发 
泡 时 间 为 7 ~10min， 发 泡 压力 (物料 承受 压力 ) 为 2.5 ~5.0MPa。 达 到 发 泡 时 间 后 ,又 然 秃 压 
开 模 ， 此 时 交 联 发 泡 的 片 材 从 模具 中 跳出 并 向 长 、 宽 、 厚 三 个 方向 膨胀 ,将 此 热 发 泡 片 材 取 出 ， 
立刻 进行 冷 压 整形 ， 即 可 制 成 发 泡 仿 木 板材 。 

性 能 : 密度 为 0. 58g/cm ， 弯 曲 强度 为 7.553MPa， 冲 击 强度 为 28. 6kJ/m*， 交 联 度 为 85% 
以 上 。 

16. 含 无 机 填料 低 发 泡 聚 乙烯 线 团 芯 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 树脂 100; FP 树脂 400; 碳酸 钙 500; 偶 氮 二 甲 酰胺 10。 

加 工 条 件 : 按 配 比 称 料 ， 加 入 少量 白 油 后 ， 再 加 碳酸 钙 拌 匀 ， 然 后 将 混 料 加 入 挤 塑 机 内 挤 出 
造 粒 ， 温 度 控制 在 180 ~220% 。 造 粒 完成 后 ， 向 粒 料 内 加 入 少量 白 油 拌 匀 ， 然 后 再 加 入 偶 氮 二 
甲 酰 胺 拌 匀 ， 然 后 将 含有 发 泡 剂 的 粒 料 注射 成 型 ， 工 艺 参数 为 进 料 温 度 210% 左右 ， 出 料 温度 
210% 左 右 ， 注 射 量 (11 +1) g/ 只 ， 注射 压力 70.0 ~90.0MPa， 背 压 0. 5MPa。 

17. LDPE 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) LDPE 树脂 100; EVA 10; HSt 0.5; 三 碱 式 硫酸 铅 0.05; PbSt 0.1; BaSt 
0.1; ZnSt 0.1; 轻 质 CaC0, 10; DCP 1; AC 3。 

加 工 条 件 : 配料 一 捏合 一 密 炼 一 双 辊 塑 炼 一 出 片 一 热 压 发 泡 一 定型 一 切 边 一 成 品 。 

18. PE 橡胶 改 性 泡沫 塑料 配方 1 
配方 (质量 份 ) PEZNR 60: 40; 磺 黄 1.6; DCP2.9; Zn07; 石油 树脂 10，AC 发 泡 剂 2. 3， 
BN 发 泡 剂 0.6。 

性 能 : 密度 为 0. 16g/em ， 拉 伸 强 度 为 3MPa， 磨 耗 季 2. 7cm’/1.61km， 断 裂 伸 长 率 为 154% ， 
屈 挠 6 万 次 不 断 。 

19. PE 橡胶 改 性 泡沫 塑料 配方 2 
配方 (质量 份 ): PE/BR 80: 20; DCP 1; Zn0 1; HSt 0.5; AC 发 泡 剂 2.5。 

性 能 : 密度 为 0.20g[em ， 邵 氏 硬 质 (及 ) 为 41， 届 抄 6 万 次 不 断 ， 拉 伸 强 度 为 1.9MPa， 
断裂 伸 长 率 为 160% 。 

20. 游泳 圈 用 LDPE 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE[ MFR =2g/(10min) ] 100; 轻 质 碳酸 钙 12 ~ 15; 过 和 氧化 二 异 丙 茶 1; 
侦 氮 二 甲 酰胺 15 ~20; 三 碱 式 硫 酸 馈 5; 便 脂 酸 锌 2.5; 抗 氧 剂 0. 15; 紫外 线 吸收 剂 0. 15 。 

21. 挤 出 LDPE 发 泡 片 材 配 方 
配方 (质量 份 ): LDPE[ MFR =1g/(10min)] 100; 二 氯 四 氟 乙 烷 10 ~ 20; 碳酸 氧 钠 0.1 ~ 
0.3; 柠檬 酸 0.1 ~0.3。 
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22. 直接 挤 出 LDPE 低 发 泡 塑 料 配方 ( 见 表 11-31) 
表 11-31 直接 挤 出 LDPE 低 发 泡 塑料 配方 












































原 材 料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
LDPE 100 和 二 
HDPE 100 
碳酸 氢 钠 一 5 

偶 氮 二 甲 酰胺 0.5 ~0.7 一 
氧化 锌 (发 泡 催化 剂 ) 0.2 ~0.5 EE 

凡士林 油 ( 润 滑 剂 ) 一 0.1 

矿物 油 (润滑 油 ) 0.1 一 





23. LDPE 挤 出 发 泡 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE[ MFR =2.5 ~7g/(10min)] 100; EVA[ MFR =1.5 ~3.5g/(10min)] 
10 ~20; 丁 烧 12 ~20; 成 核 剂 〈 滑 石粉 ) 1 ~2; 发 泡 助 剂 〈 单 硬 脂 酸 甘油 酯 ) 1。 

性 能 : 表 观 密度 为 0.03 ~0. 045g/em 。 

24. 连接 挤 出 发 泡 LDPE 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 100; AC 0.75; Zn0 0.8; DCP 0.6; ZnSt 1.2。 

25. 注射 成 型 LDPE 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-32 ) 

表 11-32 注射 成 型 LDPE 泡沫 塑料 配方 
































原 材 料 电器 安装 座 ( 质 量 份 ) 线 团 芯 ( 质量 份 ) 
碳酸 钙 100 100 
LDPE 33.4 20 
HDPE 33.4 一 
聚 丙 类 33. 2 80 

偶 氮 二 甲 酰胺 0.1 2 




















26. 软 质 LDPE 泡沫 坐垫 配方 
配方 (质量 份 ): LDPE 100; EVA 20; 偶 氮 二 甲 酰胺 5.5; 过 氧化 二 异 两 茶 1; 三 碱 式 硫酸 
铅 3; 硬 脂 酸 饥 1.5; 硬 脂 酸 1. 5。 

27. 软 质 LDPE 泡沫 卷 材 配方 
配方 (质量 份 ) : LDPE 100; 偶 氮 二 甲 酰胺 15; 过 氧化 二 异 丙 茶 0.6; 硬 脂 酸 锌 1。 

28. LDPE 发 泡 网 配方 

配方 (质量 份 ): LDPE 100; 碳酸 氨 钠 8; 聚 丁 二 炳 或 聚 ] 二 烯 茶 乙 烯 胶乳 10。 

加 工 条 件 : 挤 出 机 1 ~4 段 的 温度 为 100% 、120% 、140% 、155% ， 机 头 温 度 为 
160%C 、155%C 。 

性 能 : 密度 为 0. 128g/cm* ， 发 泡 孔 径 ， 大 和 孔 a =0.5、5=0.47, 小 孔 a=0.35、65=0.31; 泡 
孔 分 布 4P 个 /10mm ， 大 小 分 布 均匀 ， 隔 膜 均 为 蜂窝 状 ; 回 弹性 ( 单 结 ) 为 0.15/50mm/g、 
0.35/100mm/g、0. 88/200mm/g、1.54/400mm/g; 压缩 性 为 0.015N/64680N; 拉力 ， 单 根 25N， 
全 902N; 结 点 粘 接力 为 23N。 

29. 坐垫 用 LDPE 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : LDPE 100; EVA 20; DCP 1; 三 碱 式 硫酸 销 3; AC 6; BaSt 1.5; HSt 1。 

30. 容器 衬 垫 用 PE 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) : LDPE 65; POE 27.5; 白 油 5; AC 2.5。 
加 工 条 件 : 先 在 140% 下 挤 出 片 材 ， 然 后 在 210% 下 加 热 Imin 发 泡 。 
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31. CaCO, 填充 HDPE 泡沫 塑料 配方 





配方 (质量 份 ) : 


5; 润滑 剂 SA 1。 


加 工 条 件 : 

















将 3%% 钛 酸 酯 处 理 CaC0, 高 速 搅 提 
3min 后 下 片 ， 切 粒 。 注 射 时 温度 为 180%C 、 


HDPE 100; ACO0.6; DCP 0. 1 ; 








Smin ， 


170%C 、 


190% ， 压 力 为 10MPa， 


3% 钛 酸 酯 处 理 超 细 CaC0, 10; 抗 氧 


剂 1010 


在 HDPE 双 辊 塑 化 Smin 后 加 入 CaC0,， 
冷却 时 间 为 40s。 


















































性 能 : 拉 伸 强度 为 23.41MPa， 弯 曲 强度 为 38.6MPa， 缺 口 冲 击 强度 为 6. 82kJ]m2z ， 布 氏 硬 度 
为 0.49。 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 线性 低 密度 聚 乙烯 泡沫 塑料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-33) 
表 11-33 原材料 与 配方 
原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
LLDPE 100 ZnO 2~3 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.8~1.0 十 他 助 前 适量 
其 他 助 齐 适量 
(2) 制造 方法 
1) 工艺 流程 。 配 料 一 双 辊 混 炼 一 出 片 一 模压 发 泡 一 制备 试 样 一 性 能 测试 。 








2) 混 炼 工艺 。 将 树脂 和 各 种 助 剂 按 配方 称 量 后 ， 在 LQ-160 型 
炼 温度 为 120 ~ 125%C ， 辊 距 为 0.5 ~ 1.0mm， 
剂 + 促进 剂 + 填料 + 发 泡 剂 + 交 联 剂 。 
2. 0mm 出 片 ， 将 片 按压 制 模具 
3) 压制 工艺 。 模 压 发 泡 在 4St 液压 机 上 进行 


























尺寸 裁 样 。 








型 双 辊 混 炼 机 上 进行 混 炼 ， 
混 炼 时 间 为 13min。 加 料 顺 序 为 : LLDPE + 
将 物料 混 炼 均匀 ， 表 面具 有 光泽 时 ， 将 辊 距 放 大 到 1.5 ~ 





， 将 裁 好 的 片 材 放 入 模具 中 ， 上 、 下 模板 温度 





















































控制 为 170 ~ 180% ， 压 力 为 8 ~10MPa， 时 间 控制 在 15 ~ 20min, 
(3) 性 能 ( 见 表 11-34 ~ 表 11-36) 
表 11-34 发 泡 体 的 性 能 
表 观 密度 / ( g/cm’ ) 邵 氏 硬度 (及 , ) 拉 伸 强度 /MPa 断裂 伸 长 率 (% ) 
0. 114 24. 3 0. 84 160 
0. 107 20. 3 0. 83 140 
表 11-35 不 同 产 地 、 牌 号 LLDPE 泡 体 性 能 
表 观 密度 邵 氏 硬度 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 
也 | Li 
产地 \ 牌 号 /Cg/oms ) (Ha) /MPa (%) 
盘锦 LL0209AA 0. 1505 54 7 150 
抚顺 11K 0. 3296 75 2.77 150 
大 庆 DFDA7042 0. 1407 48 1.66 170 
天 津 0. 147 47 1. 45 160 
表 11-36 LLDPE 与 LDPE 泡 体 性 能 比较 
原 料 表 观 密度 硬度 拉 伸 强度 断裂 伸 长 率 
/(g/em’) (H,) /MPa (% ) 
LLDPE 0. 1407 48 1.66 170 
LDPE 0. 1063 36 0. 789 110 
注 : LLDPE 与 LDPE 泡 体 的 配方 、 发 泡 工艺 、 性 能 测试 条 件 均 相 同 。 
从 表 11-35 中 可 以 看 到 LLDPE 的 拉 伸 强度 比 LDPE 高 出 一 倍 ， 伸 长 率 也 高 出 许多 ， 只 是 密 
































“ S12 塑料 制品 配方 与 制备 手册 








度 、 硬 度 稍 高 一 点 ， 如 果 加 入 改 性 剂 进行 改 性 ， 各 项 指标 还 可 以 得 到 改善 ， 故 将 其 用 作 鞋 底 材 
料 ， 可 以 提高 鞋底 的 使 用 寿命 。 

(4) 应 用 与 效果 ”选用 合适 型 号 的 国产 LLDPE 在 不 加 任何 改 性 剂 的 情况 下 完全 可 以 发 泡 ， 
而 且 其 力学 性 能 与 相同 配方 下 的 LDPE 发 泡 材 料 相 比 有 较 大 提高 ， 可 作为 鞋底 材料 推广 应 用 ， 这 
为 LLDPE 的 用 途 开拓 了 新 的 途径 。 

实例 2. 聚 乙烯 高 发 泡 保温 材料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-37) 

表 11-37 原材料 与 配方 















































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
HDPE 100 催化 剂 1.5 阻 燃 协 效 剂 (Sb,0,) 10 
AC 发 泡 剂 2.5 主 阻 燃 剂 (FB-10 ) 8 , 
其 他 助 序 适量 
交 联 剂 0.5 助 阴 燃 剂 ( CC-10) 4 其 他 助 剂 适量 




















(2) 制备 方法 

树脂 一 | 混 炼 一 | 精炼 | 一 | 称 量 | 一 | 成 型 一 取出 一 | 发 泡 | 一 | 冷却 一 | 后 处 理 | 一 制品 

(3) 性 能 ” 聚 乙烯 高 发 泡 保温 材料 的 性 能 见 表 11-38。 由 表 11-38 看 出 ， 用 作 保 温 材 料 应 选 
用 45 倍 聚 乙烯 泡沫 塑料 ， 因 其 热 导 率 较 低 。 对 于 压缩 强度 要 求 高 的 保温 材料 则 需 选 择 发 泡 倍率 
低 的 聚 乙烯 泡沫 塑料 。 

(4) 应 用 与 效果 ”高 发 泡 率 聚 乙烯 保温 材料 是 国际 上 趋 于 广泛 应 用 的 一 种 新 型 泡沫 材料 ， 
仅 日 本 年 需求 量 就 达 150 万 立方 米 ， 由 于 它 密度 小 ， 柔 性 好 、 耐 老化 、 富 有 弹性 ， 且 化 学 性 能 稳 
定 ， 已 在 建筑 、 航 海 、 包 装 、 民 用 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 尤 其 是 因 它 具有 极 低 的 吸收 性 和 较 小 的 
导热 性 ， 耐 低温 ， 加 阻 焕 剂 后 耐 燃 烧 性 好 、 烟 密度 低 及 毒性 小 ， 已 作为 良好 的 保温 材料 在 火车 车 
厢 、 汽 车 顶棚 、 舰 船 船舱 、 暖 通 空 调 、 冷 藏 车 船 、 冷 库 、 野 外 考察 房 、 建 筑 涵洞 等 方面 取得 了 较 
好 的 应 用 效果 。 














































































































































































































表 11-38 聚 乙烯 高 发 泡 保温 材料 的 性 能 













































































发 泡 倍率 / 售 
试验 天 上 45 30 20 
密度 /( g/cm ) 0. 022 0. 030 0. 045 
拉 伸 强度 /MPa 0. 20 0. 36 0. 56 
断裂 伸 长 率 (% ) 170 190 230 
撕 裂 强度 /MPa 0.11 0. 18 0. 29 
压缩 强度 (25% ) /MPa 0. 03 0. 05 0. 08 
压缩 永久 变形 (25% ) ( % ) 7.0 3.1 1.8 
加 热 尺 寸 变 化 (70%C ) (%) -2.5 -1.9 —0.8 
吸水 率 / (g/cm ) <0.002 <0.002 <0.002 
聚 乙烯 泡沫 塑料 的 广泛 应 用 可 带 来 显著 的 经 济 效益 和 社会 效益 。 它 用 于 冷冻 保温 ， 可 防止 结 
露 ， 节 约 能 耗 ; 它 质地 和 柔软， 不易 破损 ， 使 用 寿命 长 ; 它 的 应 用 使 防水 、 保 温 层 结构 简化 ， 方 便 


施工 ， 提 高 效率 。 

但 由 于 受 聚 乙烯 泡沫 塑料 使 用 温度 的 限制 ( -40 ~70% )， 目 前 仅 能 用 于 冷冻 保温 及 一 般 非 
高 温 性 保温 。 若 能 与 其 他 耐 高 温 保温 材料 复合 使 用 ， 使 其 应 用 范围 扩大 到 高 温 保温 领域 ， 其 应 用 
前 景 将 十 分 广阔 。 

实例 3. 改 性 聚 乙烯 泡沫 拖鞋 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-39) 
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表 11-39 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
高 压 聚 乙烯 100 发 泡 剂 (AC) 适量 三 盐 适量 
EVA 30 氧化 匀 适量 i 王后 
顺 丁 橡胶 15 交 联 剂 (DCP) 0.8 -1.2 润滑 刘 适量 
(2) 工艺 流程 ” 改 性 PE 泡沫 拖鞋 的 制作 工艺 如 图 11-6 所 示 。 
树脂 一 本 
助 剂 上 混 炼 -出 片 _” 裁 片 ~ 层 压 交 联 发 泡 _” 热 出 模 = 冷却 _” 冲 底 ~ 矶 底 人 造 草 、 皮 质 等 精 接 = 成 品 
橡胶 一 
图 11-6 改 性 PE 泡沫 拖鞋 的 制作 工艺 


(3) 工艺 条 件 


1) 混 炼 。 混 炼 的 关键 问题 是 严格 控制 温 




















度 ， 混 炼 温度 过 高 或 混 炼 时 间 过 长 ， 物 料 易 粘 辊 难 





以 操作 ， 而 且 易 引起 DCP 分 解 ， 树 脂 部 分 交 联 ; 混 炼 温度 过 低 ， 则 物料 处 于 不 良 的 熔融 状态 ， 
原 辅 材料 混合 不 均匀 ， 影 响 产 品质 量 。 

在 炼 塑 机 辊 温 为 90 ~110% 时 ， 以 0. 5mm 辊 距 先 投入 边角料 ， 捣 碎 包 辊 ， 制 成 片 ， 再 加 入 顺 丁 橡 
胶 塑 你 ， 然 后 加 入 EVA 和 助 剂 混 炼 均匀 ， 最 后 加 入 LDPE 及 所 有 原料 一 起 混 炼 。 薄 通 三 遍 ， 厚 通 二 遍 。 




















2) 层 压 发 泡 。 莹 汽 压力 为 0.6 ~0.7MPa， 工 作 压力 为 12 ~15MPa， 加 热 时 间 为 8 ~ 13min。 
实例 4. 聚 乙 烯 挤 出 发 泡 物 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-40) 





























表 11-40 原材料 与 配方 
a 配 比 Ee 配 比 a 配 比 
a (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
HDPE 或 LDPE 或 LLDPE 100 硬 脂 酸 铅 1.0 发 泡 剂 A 3.0 
Ti0, 成 核 剂 3.0 EVA 5.0 交 联 剂 0. 02 
(2) 主要 设备 


1) SK-168 型 辊 简 开 炼 机 (上 海 橡胶 机 械 厂 ) 。 
2) PLE-331 型 单 螺杆 挤 出 机 ( 德 车 Brabender 公司 ) 。 
(3) 制备 工艺 ” 挤 出 工艺 流程 如 图 11-7 所 示 。 


原料 、 助 剂 一 | 双 名 并] 
图 11-7 挤 出 工艺 流程 
挤 出 设备 工艺 参数 及 条 件 : 挤 出 机 为 Brabender 单 螺杆 挤 出 机 ， 螺 杆 直径 为 19mm， 长 径 比 为 25， 
压缩 比 为 2:1， 机 头 形式 为 扁平 ， 尺寸 为 20mm x2mm， 挤 出 温度 第 1 段 为 130 ~185%C、 第 2 段 为 65 ~ 
85% 、 第 3 段 为 73 ~195% 、 第 4 段 为 50 ~170% ， 转 速 为 20 ~40vmin， 转 和 矩 为 0~35N .mo 
实例 5. 丁 烷 物理 发 泡 聚 乙烯 (珍珠 棉 ) 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-41 ) 


表 11-41 原材料 与 配方 











| 抽样 





























原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 100 滑石 粉 0.5~3.0 
单 醇 酯 1.0~10 三 全 

















“ S14: 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





(2) 主要 设备 ”主要 设备 及 规格 见 表 11-42。 
表 11-42 ”主要 设备 及 规格 

































































设备 名 称 规格 或 型 号 生产 厂家 
高 速 混合 机 国产 
发 泡 挤 出 机 HA-130 型 ,螺杆 直径 130mm ,长 径 比 55:1 韩国 Tonli 公司 
冷却 水 塔 70t 广东 东莞 蓉 技 集团 
牵引 设备 与 发 泡 机 配套 韩国 Tonli 公司 
丁 烷 泵 最 大 转速 1750r/min 韩国 Tonli 公司 
甘油 脂 泵 多 级 注入 泵 韩国 Tonli 公司 


























(3) 制备 工艺 ”在 HA-130 型 挤 出 机 生产 线 上 共 设 有 12 段 温 度 控制 系统 ， 其 中 1 ~5 有 段 为 逆 
化 段 ，6 ~ 12 段 为 发 泡 成 型 段 。1 ~5 段 温度 设 定 为 140 ~ 200%C ，6 ~ 12 段 温度 设 定 为 80 ~90%C 。 
将 LDPE 及 成 核 剂 在 高 速 混合 机 中 共 混 均匀 后 投入 HA-130 型 挤 出 机 中 ， 物 料 经 过 螺杆 的 剪 切 、 
挤 压 和 加 热 圈 的 共同 作用 ， 塑 化 为 熔融 物料 。 将 熔融 物料 与 加 入 的 抗 缩 剂 、 发 泡 剂 混合 均 义 ， 通 
过 成 型 模 头 后 减 压 释放 而 成 为 发 泡 制 品 ， 将 由 模 头 出 来 的 发 泡 制 品 牵 到 定型 袁 上 ， 经 风 吹 及 水 冷 
等 冷却 定型 ， 再 经 风 动 刀片 分 诈 后 ， 经 过 展 平 架 、 牵 引 辊 ， 最 后 卷曲 、 收 卷 、 根 据 规定 长 度 割 
断 ， 从 而 得 到 卷 材 制品 。 

在 生产 过 程 中 主要 通过 改变 定型 鼓 外 径 、 调 整 口 模 间 隙 等 手段 来 制 得 不 同 厚 度 、 宽 度 的 制 
品 ， 厚 度 的 大 小 也 可 通过 改变 牵引 速度 来 调整 。 

(4) 性 能 与 效果 ”用 此 技术 制 成 的 泡沫 塑料 性 能 优良 ， 应 用 广泛 。 厚 度 为 0.5 ~ 1.0mm 的 泡 
沫 主要 用 于 玻璃 器 血 、 精 密 制 作 ， 易 碎 品 的 包装 ; 厚度 为 3.0 ~5. 0mm 的 泡沫 可 用 于 家 具 和 电子 
元 件 的 包装 ， 也 可 做 箱包 、 木 地 板 装 修 垫 板 等 ;厚度 为 5.0 ~ 125mm 的 泡沫 可 用 于 各 种 型 材 、 电 
脑 包装 、 各 种 运动 垫子 、 水 上 浮石 等 。 

实例 6. 低 密度 聚 乙烯 彩色 低 发 泡 母 料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 11-43 ) 

表 11-43 原材料 与 配方 




























































































原 材 料 配 比 (质量 份 ) 原 材 料 配 比 (质量 份 ) 
LDPE 载体 树脂 10 ~25 分 散剂 5~14 
复合 发 泡 剂 15 ~25 和 
其 他 助 部 
着 色 剂 8 -50 其 他 助 剂 20 ~60 























(2) 主要 设备 球磨机、 高 速 混合 机 、 双 辊 炼 塑 机 和 双 螺 杆 挤 出 机 等 。 
(3) 制备 工艺 
1) 母 粒 的 制备 。 母 粒 加 工 工 艺 流 程 如 图 11-8 所 示 。 


介质 ”颜料 


















介质 分 散剂 其 他 助 剂 
图 11-8 母 粒 加 工 工艺 流程 
2) 彩色 低 发 泡 LDPE 的 制备 。 
Q@ LDPE 的 加 工 特点 。 把 母 粒 与 LDPE 以 (3 ~5):100 的 配 比 经 简单 的 混合 均匀 即 可 用 于 下 一 





第 十 一 童 ” 泡 沫 塑料 与 制品 “ S1S 





步 加 工 ， 量 少时 可 用 手 混 合 ， 量 大 时 应 采用 机 械 拌 和 。 应 选择 相对 分 子 质 量 分 布 窗 、 熔 体 流动 速 
率 为 0.3 ~2.0g/(10min) 的 LDPE， 以 增加 热 加 工时 的 熔 体 弹性 ， 防 止 口 模 处 流 省 ， 提 高 低 发 泡 
薄膜 或 片 材料 的 外 观 质 量 。 

@ 生产 彩色 低 发 泡 LDPE 的 工艺 控制 。 生 产 彩色 低 发 泡 LDPE 宜 选 长 径 比 不 小 于 25 、 压 缩 比 
为 2.0 ~2.8 的 挤 出 吹 塑 机 、 螺 旋 式 机 头 、 平 挤 上 吹 法 机 组 ， 其 工艺 参数 : 加料 段 温度 为 100 ~ 
120% ， 熔 融 温 度 为 130 ~ 150% ， 均 化 段 温 度 为 160 ~ 170% ， 机 头 温度 为 120 ~ 140% ， 螺 杆 转速 
为 30 ~70rmin， 模 头 压力 为 1.2 ~5.0MPa。 

(4) 性 能 ( 见 表 11-44、 表 11-45) 


表 11-44 和 母 粒 的 物理 性 能 




































































































































































项 目 测定 备注 项 目 测定 备 注 
颗粒 均匀 ， 按 QB/T 1648 一 1992 
外 观 本 目测 挥发 物 含量 (% <0.6 0 
色泽 一 致 EC%) 执行 
熔 体 流动 速率 测试 条 件 为 110%C ， 、 在 HAAKE 流 变 仪 上 
熔 体 流动 速率 2.5.3.6 测试 条 人 为 分 解 温度 /<C 130 2 175 在 | Ep 
/Lg/(10min) ] 50N 载荷 进行 实验 
按 GB/T 1033. 1 一 在 HAAKE 流 变 仪 上 
密度 /( g/cm3 1.03 ~1.55 轩 发 气量 /( em/ 36 
宽度 (g/cm ) 2008 执行 ed 进行 实验 
表 11-45 ”彩色 低 发 泡 LDPE 的 性 能 
~ 后 
项 目 样 pa _ 
1#( 白色) 2#( 粉红 色 ) 3#( 绿色 ) 空白 LDPE 
拉 伸 强度 纵向 9.6 10.5 16.9 15.7 
/MPa 横向 6.3 6.0 7.4 16.8 
断裂 伸 长 率 纵向 113 369 110 320 
(%) 横向 35 61 50 339 
直角 撕 裂 强度 / 纵向 52.5 28.9 35. 1 89. 16 
(kN/m) 横向 80.3 65. 8 73.5 97. 10 
容重 /( g/cm’ ) 0.79 0.60 0.70 0.93 
着 色 强 度 ( % ) 100 100 100 一 
总 色差 (AE) 1. 36 2. 40 1.05 二 
透 湿 性 ?了 /(g/m?) 6. 62 6. 80 6. 69 至 
Q@ 测试 时 间 为 24h， 下 同 。 


第 三 节 ” 紧 丙 烯 泡沫 塑料 与 制品 


一 、 经 典 配方 

1. 耐 热 、 柔 软 的 交 联 PP 泡沫 塑料 配方 1 

配方 (质量 份 ): PP[ MFR =2g/(10min) ]/PP[ MFR =0.5g/(10min)](70:30) 70; LLDPE 
30; 1，9- 于 二 醇 双 甲 基 丙 燃 酸 酯 2， 三 羟 甲 基 丙 烷 三 甲 基 丙烯 酸 酯 1; AC 适量 。 

加 工 条 件 : 按 配方 挤 出 成 型 后 ， 用 电子 束 辐射 交 联 ， 即 可 制 成 泡沫 塑料 。 

性 能 : 密度 为 0.04g/cm’ ， 交 联 度 为 45% 。 

2. 耐 热 、 柔 软 的 交 联 PP 泡沫 塑料 配方 2 

配方 (质量 份 ) : 丙烯 /乙烯 (3.2% ) 共聚 物 60; LLDPE 40; 1，9- 壬 二 醇 双 甲 基 丙 烯 酸 酯 
2; 三 产 甲 基 丙 烷 三 甲 基 丙 烯 酸 酯 1; AC 适量 ; 2，6- 二 叔 丁 基 对 甲 葵 酚 0.3; 硫 二 丙 酸 二 月 桂 基 
酯 0.3; 甲 基 葵 并 三 哗 0.5。 

加 工 条 件 : 按 配方 挤 出 成 型 后 ， 用 电子 束 幅 射 交 联 ， 即 可 制 成 泡沫 塑料 。 
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性 能 : 


密度 为 0.067g/cm ， 交 联 度 为 52% 。 


3. 可 深 拉 掉 的 PP 泡沫 板 配方 

配方 (质量 份 ): PP 50; HDPE 50; AC 7; 二 乙烯 基 茶 3。 
加 工 条 件 : 可 成 型 为 深度 : 直径 =0. 82 的 开 孔 容器 。 

4. 过 氧化 物 交 联 PP 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-46) 












































表 11-46 过 氧化 物 交 联 PP 泡沫 塑料 配方 

原 材 料 低 发 泡 体 (质量 份 ) 代 木 发 泡 体 (质量 份 ) 
PP 100 100 
PE 25 一 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.31 = 
二 乙烯 基 茶 1.25 = 
偶 氮 二 甲 酰胺 2.5 两 
APP 一 54 
滑石 粉 < 31 ~46 
钛 酸 酯 偶 联 剂 一 0.8 
石蜡 一 0. 15 











5. 受气 化 合 物 交 联 等 规 PP 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-47 ) 


表 11-47 又 氮 化 合 物 交 联 等 规 PP 泡沫 塑料 配方 





































































































原 材 料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
等 规 聚 丙烯 100 100 100 100 100 100 
乙 丙 共聚 物 一 33 100 一 = = 
乙 丙 二 烯 共聚 物 = 一 一 33 100 一 
聚 异 丁 烯 (三 元 共聚 物 ) on. 一 一 一 33 
1,10- 双 ( 磺 酰 释 气 ) 癸 烷 0. 25 1.0 1.5 1.0 一 1.3 
偶 氮 二 甲 酰胺 3 6.7 10 6.7 10 4 
6. 聚 两 烯 低 发 泡 泡 沫 塑料 配方 ( 见 表 11-48) 
表 11-48 聚 丙 烯 低 发 泡 泡 沫 塑料 配方 
原 材 料 低 发 泡 (质量 份 ) 铅笔 (质量 份 ) 
PP 80 65 
PE 20 一 
APP = 35 
偶 氮 二 甲 酰胺 2 0.7 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.25 至 
二 乙 炳 基 茶 ( 助 交 联 剂 ) 1 二 
石蜡 一 1 
滑石 粉 一 20 ~30 





7. 低 发 泡 聚 丙烯 圆 棒 配方 











180°C 、1907 。 
性 能 : 密度 为 0.56g/cm 。 


8. PP 瓦楞 状 泡沫 塑料 膜 配方 
配方 (质量 份 ): PP 100;， 滑 石粉 (9km) 100; 脂肪 酸 酰胺 1; 单 脂肪 酸 甘 油 酯 0.5; 醇 胺 











配方 (质量 份 ): PP 100; AC 1; 润滑 油 0. 05。 
加 工 条 件 : 可 采用 塞 尔 卡 方法 挤 出 低 发 泡 棒 材 ， 从 料 斗 到 机 头 的 温度 分 布 为 60%C 、 
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类 脂肪 酸 酰胺 0. 5; Ti0, 5; 硫 二 丙 酸 双 十 二 烷 基 酯 0.3; 1,1,2- 三 (2- 甲 基 -4- 羟 基 -5- 叔 丁 基 茶 
基 ) 丁 烷 0. 1。 

加 工 条 件 : 按 配方 在 140 ~150% 下 高 速 混合 ，20min 后 升 到 195% ， 再 在 40s 内 升 到 210%C 出 
料 。 在 机 简 温 度 为 220% 、 口 模 温度 为 210% 、 熔 体 压 力 为 30.38MPa 条 件 下 ， 挤 出 成 膜 。 

9. PP/PS 瓦 攀 状 泡沫 膜 配方 

配方 (质量 份 ) : PP 100; PS 18; 滑石 粉 (9hm) 118; 醇 胶 类 脂肪 酸 酰胺 1.2; 低 相 对 分 子 
质量 聚 丙烯 1.8; Ti0, 1.2; 硫 二 丙 酸 双 十 二 烷 基 酯 0.5; 1,1,3- 三 (2- 甲 基 -4- 凑 基 -5- 叔 丁 基 
酚 ) 丁 烧 0. 23。 

加 工 条 件 : 先 在 140 ~150%C 下 混合 ，20min 后 升 至 19$% ， 再 在 80s 内 升 至 210% 出 料 。 挤 出 
时 机 简 温 度 为 220% ， 机 颈 温度 为 210% ， 口 模 温度 为 200% ， 熔 体 压 力 为 27. 44MPa。 

10. PP/ 高 熔 体 强度 PP 共 混 发 泡 配 方 
配方 (质量 份 ): PP (F401) 100; 高 熔 体 强度 PP (巴塞 尔 PF814) 20; AC 0.2; 滑石 粉 
(成 核 剂 Sum) 1。 

性 能 .密度 为 0. 587g/cm 。 

11. 高 熔 体 强度 HMSPP 发 泡 配方 

配方 (质量 份 ): HMSPP 100; AC 6; Si0，(30nm) 2。 

加 工 温度 : 170%C 。 

性 能 : 密度 为 0.09g/cm*， 拉 伸 强度 为 2.52MPa， 冲 击 强 度 为 3.10kJ/m*， 弯曲 强度 
为 11.04MPa。 

12. PP 低 发 泡 片 材 配 方 ( 见 表 11-49 ) 


表 11-49 PP 低 发 泡 片 材 配方 



















































































































































































项 了 配方 1 配方 2 配方 3 
PP(2401 ) 82 = 72 
PP( K8303) 一 82 一 
配方 HMPP( PF814) 15 15 15 
(质量 分 数 ,% ) POE 一 一 10 
HP-20P 发 泡 剂 2 2 2 
茶 甲 酸 钠 泡 孔 调解 剂 1 1 1 
密度 /( g/cm; ) 0. 64 0. 63 0. 63 
拉 伸 强度 /MPa 13 12.3 12.6 
性 能 断裂 伸 长 率 (% ) 79 100 144 
弯曲 强度 /MPa 34.7 23.2 27.6 
弯曲 模 量 /MPa 1274 763 938 
注 : HMPP 为 高 熔 体 强度 PP，PP (K8303) 为 共聚 PP。 
二 、 制 备 实例 
实例 1. 淀粉 / 聚 丙烯 泡沫 塑料 
(1) 原材料 与 配方 ”配方 及 试验 结果 见 表 11-50。 
表 11-50 配方 及 试验 结果 
项 目 配方 一 配方 二 配方 三 配方 四 
PP 100 70 70 70 
| St 30 30 30 30 
配方 EPDM 一 30 一 
(质量 份 ) EVA 一 一 30 一 
PE 一 一 30 
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( 续 ) 
项 目 配方 一 配方 二 配方 三 配方 四 
Celogen RA 4 4 4 4 
配方 茶 甲 酸 钠 0.5 0.5 0.5 0.5 
质量 份 ) 便 脂 酸 钢 2 2.5 255 2.5 
人 多 元 醇 14 14 14 14 
丙 三 醇 单 硬 脂 酸 酯 1.2 1.2 1.2 1.2 
人 发 泡 倍率 2.2 3.1 > 2.4 
Sa 拉 伸 强度 /MPa 12.6 14.2 13.6 13.2 





























(2) 制造 方法 “泡沫 塑料 的 制备 程序 为 : 混合 | 一 | 挤 出 发 泡 | 一 | 辊 压 定型 和 冷却 一 片 状 泡沫 





























1) 混合 。 按 配方 计量 将 淀粉 、 多 元 醇 及 丙 三 醇 单 硬 脂 酸 酯 加 入 高 速 混合 机 中 搅拌 混合 均 
句 ， 再 加 入 聚 丙烯 、 共 混 改 性 聚合 物 (如 EPDM 或 EVA 等 ) 、 发 泡 剂 Celogen RA 、 成 核 剂 葵 甲 酸 
钠 等 各 组 分 。 三 元 乙 丙 橡 胶 有 粉 状 、 粒 状 和 块 状 三 种 形态 ， 粉 状 及 粒状 可 直接 用 于 混合 ， 而 块 状 
则 必须 先进 行 辊 炼 和 挤 出 造 粒 后 再 行 混合 。 各 原料 组 分 按 配 方 计量 在 高 速 混合 机 中 混合 均匀 后 用 
于 挤 出 发 泡 。 

2) 挤 出 发 泡 。 将 混合 料 送 入 带 工 形 机 头 (或 环形 机 头 ) 的 双 螺 杆 挤 出 机 中 进行 挤 出 和 发 
泡 ， 机 简 进 行 分 段 控 温 ， 各 段 温 度 为 : 110%C 、135% 、155% 、165% 、170% 、165% 、 根 据 发 泡 
情况 可 进行 必要 的 调节 ， 物 料 在 离开 机 头 处 应 已 形成 片 状 泡沫 坯料。 

3) 辊 压 定型 和 冷却 。 将 挤 出 后 的 片 状 泡沫 坯料 输送 至 具有 多 对 压 辊 的 输送 机 上 ， 压 辊 施加 
于 片 状 泡 沫 坯料 上 的 力 是 可 以 调节 和 控制 的 ， 坯料 在 输送 机 上 通过 辊 压 定型 和 冷却 而 获得 片 状 泡 
沫 制品 。 

(3) 性 能 自然 气候 暴露 试验 结果 见 表 11-51 。 

表 11-51 自然 气候 暴露 试验 结果 



















































































































































































然 气候 暴 
圳 时间/ 月 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
平均 拉 介 配方 一 | 12.6 | 11.4 | 10.1 8.7 7.3 6.0 4.5 3.2 1.9 0.9 | 碎 裂 
ey 配方 二 | 14.2 | 13.8 | 13.1 | 12.3 | 11.2 9.8 8.3 6.8 5.4 4.3 3.2 
Na 配方 三 | 13.6 | 13.2 | 12.4 | 11.5 | 10.2 8.8 7.3 5.9 4.6 3.4 2.3 
配方 四 | 13.2 | 12.6 | 11.7 | 10.5 9.1 7.6 6.0 4.7 3.5 2.5 1.6 
拉 介 强度 配方 一 | 一 | 90.47 | 80.15 | 69.90 | 57.93 | 47.61 | 35.71 | 25.39 | 15.07 | 7.14 | 碎 裂 
保持 率 配方 二 | 一 | 97.18 | 92.25 | 86.61 | 78.87 | 69.01 | 58.45 | 47.88 | 38.02 | 30.28 | 22.53 
( 砚 配方 三 | 一 | 97.05 | 91.17 | 84.55 | 75.00 | 64.70 | 53.67 | 43.38 | 33.82 | 25.00 | 16.91 
配方 四 | 一 | 95.45 | 88.63 | 79.54 | 68.93 | 57.57 | 45.45 | 35.60 | 26.51 | 18.93 | 12.12 
(4) 效果 
1) 由 淀粉 - 聚 丙 烯 复合 物 可 制 得 可 降解 泡沫 塑料 ， 在 自然 气候 暴露 的 条 件 下 具有 良好 的 降 








怪 性 能 。 

2) 淀粉 - 聚 丙烯 复合 物 用 适宜 的 其 他 聚合 物 进 行 共 混 改 性 ， 可 以 改善 发 泡 性 能 。 在 本 试验 的 
配方 中 ， 用 三 元 乙 丙 橡 胶 进 行 共 混 改 性 ， 对 发 泡 性 能 的 改善 最 大 ， 用 线 型 低 密度 聚 乙 烯 进行 共 混 
改 性 ， 则 其 降解 性 能 较 用 EPDM 和 EVA 的 为 好 。 
实例 2. 改 性 聚 丙烯 发 泡 料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-52) 
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表 11-52 原材料 与 配方 











原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
PP 70 聚 异 丁 烯 ( PIB) 12 Zn0/Zn( St) 0.08 
LDPE 30 AC 发 泡 剂 0.8 其 他 助 剂 适量 
































(2) 工艺 流程 

1) 熔融 共 混 工艺 流程 。 PP + 共 混 改 性 树脂 一 | 双 螺 杆 熔 融 共 混 | 一 | 切 粒 | 一 PP 共 混 粒 料 

2) 发 泡 母 粒 配 制 工艺 流程 。EVA + AcC 发 泡 剂 + 各 种 助 剂 一 | 挤 出 机 | 一 | 切 粒 一 发 泡 母 料 

3) 共 混 聚 丙烯 发 泡 片 材 挤 出 工艺 流程 。 发 泡 母 料 + PP 共 混 粒 料 一 | 挤 出 机 | 一 发 泡 片 材 

(3) 性 能 与 效果 ”发 泡 成 型 工艺 条 件 、 发 泡 剂 及 助 发 泡 剂 的 加 入 量 、 共 混 物 配 比 均 对 PP 发 
泡 片 材 的 发 泡 倍率 、 表 观 质量 及 力学 性 能 产生 很 大 影响 。 

1) 均 化 段 温度 对 发 泡 材 料 的 密度 及 表 观 质量 有 很 大 影响 ， 对 于 本 共 混 体系 ， 以 190 ~ 195%C 
为 宜 。 

2) 发 泡 剂 以 母 粒 形式 加 入 可 提高 发 泡 材料 的 均匀 性 。 当 发 泡 剂 AC 的 加 入 量 为 0. 8g， 助 发 
泡 剂 的 加 入 量 为 0. 008g 时 ， 发 泡 倍 率 较 高 ， 发 泡 材料 的 综合 性 能 较 好 。 

3) 两 种 不 同 相 对 分 子 质 量 的 PP 进行 熔融 共 混 ， 熔 体 强 度 随 相 对 分 子 质量 分 布 的 变 宽 有 增 
大 的 趋势 。 当 聚 丙烯 与 LDPE 和 聚 异 丁 烯 的 配 比 为 60: 40 时 ， 发 泡 片 材 的 性 能 较 好 。 

4) 在 PP 中 分 别 加 入 LDPE、 至 异 丁 烯 均 可 提高 PP 的 熔 体 强度 ， 其 中 聚 丙 烯 /LDPE 共 混 体 
系 的 发 泡 倍率 较 高 ， 发 泡 性 能 比较 好 ， 且 保持 了 较 高 的 拉 伸 强度 和 断裂 伸 长 率 。 
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一 、 经 典 配方 
1. 可 发 性 聚 茶 乙 烯 珠 粒 配方 ( 见 表 11-53 ) 
表 11-53 ”可 发 性 聚 葵 乙 烯 珠 粒 配方 

































































原 材 料 3 烛 型 (质量 份 ) 通用 型 (质量 份 ) 
肾 茶 乙烯 珠 粒 (相对 分 子 质 量 5.5 万 ~6 万 ) 100 100 
丁 烷 10 一 
石油 醚 一 8 
水 160 160 ~200 
肥皂 粉 5 2~3 
UV-9 0.2 一 
四 溴 乙 烧 1.5 = 
过 氧化 二 异 丙 葵 0.8 一 
抗 氧 剂 264 0.3 一 








注 : 在 自 熄 型 和 普通 型 配方 中 都 应 注入 0. 03 ~ 0. 05MPa 的 氮气 。 
加 工 条 件 : 加 热 蒸汽 压力 为 0.1MPa; 加 热 时 间 为 35 ~40s; 流水 冷却 时 间 为 420 ~480s。 
性 能 .密度 为 0.03g/cm ; 耐 热 , 在 70% 加 热 24h 无 变化 ; 耐寒 在 -40% 冷却 24h 无 变化 ; 
耐 油 ， 在 一 级 汽油 中 浸 24h 无 变化 ; 耐酸 ， 在 50% 硫酸 中 浸 24h 无 变化 ; 耐 碱 ， 在 50% 氧 氧化 
钠 中 浸 24h 无 变化 ; 耐 老 化 ， 在 常温 下 放置 3 年 无 变化 ; 耐 盐水 ， 在 20% 氧化 钠 中 浸 24h 无 变 
化 ; 吸水 性 ， 在 水 中 温 24h， 吸 水 量 为 0.001g/m*; 强度 ， 从 2. 5m 高 处 落 至 地 面 或 从 12m 高 处 落 
至 水 面 无 损伤 。 
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2. 可 发 性 聚 茶 乙 烯 珠 粒 配 方 ( 自 熄 性 ) 

配方 (质量 份 ) : 聚 茶 乙烯 珠 粒 (相对 分 子 质量 55000， 挥 发 物 <0.5%) 100; 丁 烷 (工业 
级 ) 10; 水 160; 肥皂 粉 (工业 级 ) 5; 过 氧化 二 异 丙 茶 0.8; 2，6- 叔 丁 基 对 甲 酚 0.3; 二 茶 甲 酮 
0.2; 四 省 乙 烷 (密度 2.7 ~2.9g[em ) 1.5。 

加 工 条 件 : 在 釜 内 压力 不 大 于 1.0MPa、 料 温 80 ~ 90% 条 件 下 平 桨 搅拌 ， 且 人 恒温 保持 4 ~ 
12h。 然 后 降温 至 40% 以 下 出 料 ， 经 水 清洗 ,在 10% 左右 滤 水 24h。 最 后 吹 干 与 包装 ， 并 在 低温 
(15% ) 下 贮存 半 个 月 。 

性 能 : 发 泡 剂 含量 为 5. 5% ~7.5% 。 外 观 均匀 一 致 。 

3. PS 泡沫 板 配方 1 

配方 (质量 分 数 ,% ) : PS 粒 料 20 ~40; 茶 7 ~ 13; 无 水 乙醇 25 ~40; 乙 二 醇 乙 醚 7 ~ 17; 
聚 乙烯 吡咯 酮 3 ~6。 

加 工 条 件 : 最 佳 发 泡 温度 为 104 ~ 109% 。 

性 能 、 表 观 密度 为 0.053g/cm ， 最 高 使 用 温度 为 60 ~ 80% ， 压 缩 模 量 为 0.7 ~1.2MPa。 

4. PS 泡沫 板 配 方 2 

配方 : PS 粒 料 7g; 葵 3mL; 无 水 乙醇 10mL; 乙 二 醇 乙 配 3mL; 聚 乙烯 吡咯 酮 1. 5g; 发 泡 
剂 ( 戊 烷 或 丁 烷 ) 适量 。 

加 工 条 件 : 蒸汽 加 热 预 发 泡 22 ~ 26% 一 熟化 8 ~ 12h 一 模压 成 型 0.2 ~ 0.3MPa， 蒸 汽 110%C 
左右 。 

5. 吸水 性 PS 泡沫 板 配方 
配方 (质量 份 ): PS 85; HIPS 15; 滑石 粉 1.5。 

加 工 条 件 : 在 190C 挤 出 成 型 中 充 人 毛 气 (每 1kg 树脂 充 入 0. 26mol) ， 形 成 泡沫 塑料 。 

性 能 : 密度 为 0. 305g/cm* ， 吸 水 量 为 88. 8% 。 

6. 可 发 性 挤 出 吸 塑 PS 塑料 纸 配 方 

配方 (质量 份 ): 可 发 性 PS 珠 粒 100; 柠檬 酸 (成 核 剂 ) 0.3 ~ 0.5; 碳酸 氧 钠 (成 核 剂 ) 
0.3 ~0.5; 医用 液体 石蜡 0.3 ~0.5。 

加 工 条 件 : 加 料 预 热 段 温 度 为 100 ~ 120% ， 塑 化 熔融 段 温 度 为 130 ~ 160% ， 均 化 挤 出 段 温 
度 为 110 ~ 130% ， 机 头 模具 温度 为 90 ~ 110% 。 泡 沫 塑料 纸 挤 塑 的 特点 是 在 模 口 有 一 定 压力 ， 阻 
止 物料 在 模 内 发 泡 ; 撞 出 物 离 开 模 口 就 立即 膨胀 发 泡 。 吹 胀 比 为 膜 泡 直径 : 模 口 直径 >3， 且 有 和 较 
快 的 牵引 速度 。 

性 能 : 具有 极 细 的 泡沫 微 孔 ， 并 带 有 光泽 ， 轻 而 带 软 ， 具 有 隔 热 和 防水 性 能 ， 并 可 经 真空 成 
型 制 成 包装 盒 。 

7. PS 微 发 泡 仿 木 塑 料 配 方 1 

配方 (质量 份 ) : PS[ MFR =2 ~6g/(10min) ] 100; 铝 粉 (平均 直径 20pm) 5; 滑石 粉 0.3; 
CaSt 0. 08 ; 丁 烷 / 氧 代 甲 烷 混合 物 (60: 40) 10。 

加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 混合 后 ， 熔 融 挤 出 。 

性 能 ， 密 度 为 0.028g/ cm ， 和 孔隙 率 为 97% ， 压 缩 强度 为 2.8MPa， 垫 导 率 为 0.0029W/(m :KK)。 

8. PS 微 发 泡 仿 木 塑料 配方 2 

配方 (质量 份 ): PS 100; 六 省 环 十 二 烷 1.5; 滑石 粉 1; CCl,F, 6; C0, 6; CHCIF, 3; 握 代 
甲烷 1。 

加 工 条 件 : 将 PS 、 六 省 环 十 二 烷 和 滑石 粉 在 挤 出 机 中 混合 ， 连 接 在 机 简 计 量 段 注入 复合 发 
泡 剂 即 可 。 
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性 能 : 密度 为 0.0347g/cm ， 吸 水 率 为 0.09% ， 压 缩 强度 为 2. 9MPa。 
9. 仿 木 微分 泡 PS 塑料 板 配方 
配方 (质量 份 ): PS 100; 滑石 粉 0. 5; CaSt 0. 5; AC 发 泡 剂 2 ~3。 
说 明 : 如 果 要 求 白 度 较 高 ， 则 可 使 用 进口 发 泡 剂 Hydrocerol; 如 添加 别 的 颜料 (如 红 棕 色 颜 
， 则 可 得 微 发 泡 仿 红 木 塑 料 。 
性 能 : 密度 约 为 0. 5g/cem 。 
10. 绝热 PS 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): PS 100; 液体 石蜡 1.5; 滑石 粉 0.15; CCL,F,/CH,Cl 复合 发 泡 剂 
(60: 40) 14.5。 
加 工 条 件 : 将 上 述 组 分 混合 挤 出 ， 且 在 机 头 注 和 人 发 泡 剂 。 
性 能 : 密度 为 0.0260g/cm ， 弯曲 强度 为 0. 3MPa。 
11. 高 抗 压 PS 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): PS 100; 六 省 环 十 二 烷 1.5; 滑石 粉 1; CCL,F, 6; C0, 1; CHCIF, 3; 氧 代 
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乙 烷 1。 
性 能 : 热 导 率 为 0.0285W/(m . K)， 密 度 为 0.035g/em*， 吸水 率 为 0.09% ， 压 缩 强度 
为 2.9MPa。 


12. 发 泡 HIPS 配方 
配方 (质量 份 ) : HIPS 100; AC 0.6; DCP 0.1; CaC0, 成 核 剂 2. 5。 
加 工 条 件 : 螺杆 转速 为 40xmin， 挤 出 温度 为 130% 、165% 、170%C 、1509% 。 
13. 废 聚 茶 乙 烯 泡沫 再 生 配 方 
配方 (质量 份 ): 充填 胶结 料 〈 贝 壳 粉 及 木 粉 等 30% ，EPS 破碎 粉 70% ) 100; 聚 醋酸 乙烯 
52.5; EP6101 15; NaCl5; 乙 二 胺 0.9; 三 乙醇 胺 0.5; DOP 1.5。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. PS 泡沫 板材 

(1) 配方 (质量 分 数 ,% ) ”PS 粒 料 20 ~40; 茶 7~12; 无 水 乙醇 25 ~40; 乙 二 醇 乙 醚 7 ~ 
12; 聚 乙烯 吡咯 酮 3 ~6。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。PS 板 工艺 流程 可 以 分 为 预 发 泡 、 熟 化 和 模压 成 型 三 个 阶段 ， 其 中 以 预 发 泡 和 
模压 成 型 为 主 。 预 发 泡 的 工艺 流程 如 下 : 

PS 粒 料 一 一 


茶 
无 水 乙醇 一 -一 称 料 一 装 料 一 充 入 发 泡 剂 一 静 置 一 发 泡 
乙 二 醇 乙 醚 一 
其 他 助 剂 一 一 









































2) 预 发 泡 。 

QD 制 取 可 发 性 PS 珠 粒 。 向 配方 摊 配 的 混合 料 中 加 入 低 沸点 液体 发 泡 剂 (采用 较 多 的 是 戊 烧 
和 丁 烧 )， 即 可 得 到 含有 发 泡 剂 的 可 发 性 PS 珠 粒 。 

@) 制 取 预 发 泡 PS 弹性 粒 料 。 制 取 预 发 泡 PS 弹性 粒 料 的 原材料 是 可 发 性 PS 珠 粒 ， 制 取 的 方 
法 有 多 种 ， 目 前 采用 较 多 的 是 燕 汽 预 发 泡 法 和 真空 发 泡 法 。 

3) 熟化 。 经 过 发 泡 的 PS 弹性 粒 料 ， 需 要 储存 一 段 时 间 吸 收 空气 进行 熟化 ， 以 防止 成 型 后 
收缩 。 熟 化 通常 在 大 型 料 仓 或 开口 容器 中 进行 ,熟化 温度 为 22 ~26Y ， 熟 化 时 间 可 视 密度 要 求 、 
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粒 料 形状 及 空气 条 件 而 定 ， 一 般 为 8 ~ 12h。 
4) 模压 成 型 。PS 板 的 模压 成 型 一 般 都 在 液压 机 上 进行 。 









































































































































































































































(3) 性 能 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 板材 的 力学 性 能 和 耐 化 学 性 能 良好 。 可 发 性 聚 茶 乙 炳 泡沫 塑 
料 板材 的 物理 力学 性 能 和 耐 化 学 性 能 见 表 11-54 和 表 11-55 。 
表 11-54 可 发 性 聚 葵 乙 烯 泡沫 塑料 板材 的 物理 力学 性 能 
性 能 数 值 
密度 / (g/cm; ) 0. 021 0.031 0. 04 0. 05 
压缩 强度 /MPa 0. 144 0.216 0. 296 0. 358 
弯曲 强度 /MPa 0. 302 0.38 0.517 0. 527 
冲击 强度 /(kJ/m?) 0. 463 0. 49 0. 56 0.816 
耐 热 性 /人 C 75 75 75 75 
耐寒 性 /SC -70 -70 -70 -70 
吸水 性 /( g/cm? ) 0. 0117 0.0107 一 一 
介 电 常数 一 1. 05 1. 05 一 
表 11-55 可 发 性 聚 葵 乙 烯 泡沫 塑料 板材 的 耐 化 学 性 能 
介 质 性 能 介 质 性 能 
水 耐 腐蚀 丙酮 溶解 
海水 耐 腐蚀 毛 化 烃 类 溶解 
盐酸 溶液 18% ~36% 耐 腐蚀 某 溶解 
硫酸 溶液 45% ~90% 耐 腐蚀 茶 溶解 
磷酸 溶液 50% ~90% 耐 腐蚀 混合 汽油 溶解 
硝酸 溶液 34% ~65% 耐 腐蚀 松节油 溶解 
酸 溶液 40% ~ 80% 耐 腐蚀 乙醚 溶解 
苛 性 钠 洲 液 25% ~50% 耐 腐蚀 香 菊 水 溶解 
苟 性 钾 溶 液 25% ~50% 耐 腐蚀 汽油 脱 
醇 耐 腐蚀 植物 油 耐 腐蚀 
乙醇 耐 腐蚀 动物 油 耐 腐蚀 
丁 醇 耐 腐蚀 矿物 油 略 耐 腐蚀 
实例 2. PS 泡沫 塑料 纸 
(1) 配方 ( 见 表 11-56 ) 
表 11-56 PS 泡沫 纸 配 方 
原 材 料 规 格 质 量 份 
a 相对 分 子 质量 55000 , 发 泡 剂 馏 程 为 10 ~45% ,发 泡 
可 发 性 聚 茶 乙 炳 珠 粒 剂 含量 0 .59 -5 5 弦 100 
柠檬 酸 工业 级 0.3 ~0.5 
碳酸 氧 钠 工业 级 0.3 ~0.5 
液态 石蜡 医 0.3 ~0.5 














(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 如 图 11-9 所 示 。 

2) 工艺 过 程 。 将 可 发 性 聚 茶 乙 烯 珠 粒 在 挤 
出 机 中 加 热 塑 化 ， 与 发 泡 剂 充分 熔 合 。 为 了 使 挤 
出 物 具 有 细小 的 泡 孔 ， 可 加 入 柠檬 酸 、 碳 酸 氧 钠 














等 成 核 剂 。 成 核 剂 在 挤 出 机 机 简 中 生成 不 溶 于 聚 ”图 11-9 可 发 性 聚 苯 乙 烯 泡沫 塑料 纸 工艺 流程 
葵 乙 烯 的 气体 ， 均 匀 地 混合 在 熔融 的 树脂 中 。 混 1 一 挤 出 机 2 一 机 头 、3 一 泡沫 塑料 纸 4 一 卷 简 
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合 物 一 出 模 口 ， 就 处 于 常 压 下 ， 成 核 剂 形成 的 气体 由 于 解除 了 挤 出 机 机 简 内 的 压力 ， 立 即 膨胀 ， 
形成 互 不 连通 的 泡 孔 核 。 燃 融 在 树脂 中 的 发 泡 剂 就 进入 泡 孔 核 内 ， 使 泡 孔 继续 膨胀 ， 经 吹 塑 制 成 
均匀 而 紧密 的 多 孔 性 泡沫 塑料 纸 。 为 了 避免 成 核 剂 间 发 生 反 应 ， 原 料 混合 过 程 中 ， 常 加 入 液态 石 
蜡 、 硅 油 、 邻 茶 二 甲酸 二 辛 酯 等 油状 物质 ， 或 加 入 淀粉 、 硬 脂 酸 盐 类 等 粉 状 物质 。 

3) 工艺 条 件 。 可 发 性 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 纸 工艺 中 各 有 段 的 温度 加 料 预 热 段 为 100 ~ 120%C ， 
塑 化 熔融 段 为 130 ~ 160% ， 均 化 挤 出 段 为 110 ~130% ， 机 头 为 90 ~110%C。 

(3) 性 能 与 应 用 “可 发 性 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 纸 是 把 可 发 性 聚 茶 乙烯 珠 粒 和 成 核 剂 一 起 通过 
挤 出 机 连续 地 挤 出 吹 塑 而 成 。 这 种 泡沫 塑料 纸 具 有 极 细 的 泡沫 微 孔 ， 并 带 有 光泽 ， 轻 而 柔软 ， 具 
有 良好 的 隔 热 性 能 和 防水 性 能 ， 也 可 采用 真空 成 型 法 制备 。 

实例 3. 高 抗 冲 PS 泡沫 材料 

(1) 配方 (质量 份 ) 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 (HIPS-466F) 100; SBS 20; 硬 脂 酸 钙 3.3; CaC0， 
5; 发 泡 剂 DDL-101 0.5; 泡沫 调节 剂 (ZB530) 8。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 。 
配料 一 塑 炼 一 破碎 一 挤 出 发 泡 片 材 一 制 样 一 性 能 测试 

2) 塑 炼 工艺 参数 。 开 炼 机 前 辊 温度 为 155%C ， 后 辊 温度 为 130% ， 炼 胶 时 间 为 10min。 

3) 挤 出 设备 参数 及 工艺 条 件 。 挤 出 机 螺杆 直径 为 19mm，ZAD =25， 压 缩 比 为 2:1， 机 头 尺 
寸 为 20mm x2mm， 扁 平 形式 。 挤 出 温度 : 1 区 为 145%C ，2 区 为 165% ，3 区 为 175% ，4 区 为 
170% 。 转 速 为 30 ~50xvmin， 转 矩 为 0~130N .m， 牵 引 速 度 为 1. 58m/min。 

(3) 性 能 与 应 用 随 发 泡 剂 DDL-101 用 量 的 增加 ， 制 品 泡 孔 变 大 ， 拉 伸 强 度 和 密度 降低 ， 
用 量 控制 在 0.5 份 为 宜 。 加 入 SBS 后 能 有 效 改 善 制 品 的 力学 性 能 并 保证 泡 孔 均匀 和 减少 泡 孔 破 
4 现象 的 发 生 ， 其 用 量 在 10 份 为 宜 。CaSb 能 有 效 改 善 熔 体 的 流动 性 、 泡 孔 结构 及 制品 的 外 观 ， 
二 用 量 在 3 份 较 佳 。 用 HIPS-492J 和 HIPS-466F 制备 发 泡 制 品 时 ， 效 果 基 本 一 致 。 

实例 4.HIPS 低 发 泡 材 料 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) HIPS 100; AC 发 泡 剂 0.6; CaC0, 5; Zn0 0.3。 

(2) 制备 方法 ” 低 发 泡 HIPS 的 挤 出 发 泡 工艺 如 下 : 

HIPS 一 发 泡 剂 一 助 剂 一 挤 出 一 冷却 定型 

(3) 性 能 ”对 于 低 发 泡 HPS， 由 于 泡 孔 的 存在 ， 使 制品 的 强度 下 降 。 样 品 在 180% 不 同 螺 
杆 转速 下 以 及 在 螺杆 转速 为 50r/min 时 不 同 挤 出 温度 下 的 拉 伸 强度 见 表 11-57 和 表 11-58 。 由 表 
11-57 中 可 知 ， 螺 杆 转速 的 提高 会 使 拉 伸 强度 有 所 增加 ， 这 是 因为 螺杆 转速 的 提高 使 泡 孔 尺 寸 变 
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小 ， 并 且 泡 孔 尺 寸 分 布 更 均匀 ， 从 而 使 拉 伸 强度 的 降低 程度 较 小 。 男 外 ， 温 度 的 变化 对 强度 的 影 
响 并 不 大 。 
表 11-57 180 人 不 同 螺杆 转速 下 制品 的 强度 
螺杆 转速 / (r/min) 30 50 70 
拉 伸 强度 /MPa 6. 63 7. 45 8. 50 
表 11-58 ”螺杆 转速 为 50r/min 时 不 同 挤 出 温度 下 制品 的 强度 
挤 出 温度 /%C 180 190 200 
拉 伸 强度 /MPa 7.45 6.96 7. 66 





























从 表 11-57 和 表 11-58 可 以 看 见 ， 选 择 较 低 的 温度 与 较 高 的 螺杆 转速 有 利于 得 到 表 观 密度 较 


低 并 且 泡 孔 尺寸 较 小 、 分 布 均匀 、 强 度 较 高 的 低 发 泡 杀 








| 品 。 
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实例 5. 填 流 HIPS 结构 泡沫 材料 
(1) 配方 (质量 份 ) HIPS 100;，AC 发 泡 剂 0.5 ~0.8; 改 性 剂 20; 填充 母 料 40; 其 他 助 剂 





二 


适量 。 
(2) 制 务 方法 将 HPS、 改 性 剂 A 和 填充 母 料 按 比 例 混合 加 入 捏合 机 ， 用 少量 2- 甲 基 茶 乙 
烯 (V276) 捏合 ， 并 加 入 计量 的 发 泡 剂 。 混 合 时 间 为 10min， 混 合 温度 为 60 ~70% ， 采 用 闭口 
式 注 射 机 注射 成 型 。 

(3) 性 能 与 应 用 采用 填充 增强 高 抗 冲 改 性 聚 茶 乙烯 (HIPS) 结构 泡沫 材料 ， 经 低 发 泡 注 
射 成 型 工艺 加 工 成 轻 质 漆 器 坏 ， 具 有 质 轻 (密度 与 木材 相近 ) 、 材 质 酷 似 木 材 、 刚 性 强 、 不 经 酸 
化 可 直接 上 漆 等 优点 ， 市 场 前 景 广阔 。 

实例 6. 可 发 性 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 

(1) 配方 ( 见 表 11-59) 




















表 11-59 模压 成 型 板材 或 型 板 配方 









































隐 自 熄 普通 Pe 自 熄 普通 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 人 (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 茶 乙 烯 珠 粒 1 106 肥皂 粉 (分 散剂 ) 5 Dc 
(相对 分 子 质量 为 5.5 万 ~6 万 ) 过 氯 化 二 异 丙 茶 ( 增 效 剂 ) 0.8 
丁 烷 (发 泡 剂 ) 10 一 抗 氧 剂 264 0.3 一 
石油 醚 (发 泡 剂 ) 一 8 UV-9 0.2 一 
水 (分 散 介质 ) 160 160 ~200 四 省 乙 烷 ( 阻 燃 剂 ) 1.5 人 
注 : 在 自 熄 配方 中 ， 应 注入 0. 03MPa 的 氮气 。 在 普通 配方 中 ， 应 注入 0.03 ~0.05MPa 的 氮气 。 











(2) 工艺 过 程 

1) 发 泡 剂 的 渗透 、 涂 胀 。 在 悬浮 聚合 聚 茶 乙 烯 中 加 入 低 沸点 碳 氢 化合 物 或 押 代 烃 ， 如 石油 
醚 、 丁 烷 、 戊 烷 、 异 戊 烷 等 作为 发 泡 剂 ， 这 些 代 合 物 在 加 温 、 加 压条 件 下 ， 可 渗透 到 聚 茶 乙 烯 珠 
粒 中 ， 使 其 溶 胀 制 得 可 发 性 聚 茶 乙烯 珠 粒 。 

2) 预 发 泡 。 将 可 发 性 聚 茶 乙烯 珠 粒 加 热 至 80%C 以 上 时 ， 珠 粒 开始 软化 ， 分 布 在 其 内 部 的 发 
泡 剂 受热 汽化 产生 压力 而 使 珠 粒 膨胀 形成 互 不 连通 的 泡 孔 。 这 时 薰 汽 也 渗透 到 已 膨胀 的 气泡 中 ， 
增加 了 泡 孔 的 总 压力 。 预 发 泡 过 程 中 蒸汽 渗透 是 极为 重要 的 ， 它 渗透 到 泡 孔 中 的 速度 比 发 泡 剂 汽 
化 的 速度 还 快 ， 这 样 就 会 使 发 泡 剂 不 能 及 时 汽化 也 来 不 及 逸 出 ， 从 而 平衡 内 部 压力 ， 使 珠 粒 预 
发 泡 。 

3) 熟化 。 将 预 发 泡 后 的 珠 粒 储存 一 定时 间 ， 使 其 吸收 空气 ， 这 就 是 熟化 处 理 。 熟 化 的 目的 
是 让 空气 通过 泡 孔 膜 渗透 到 泡 孔 中 ， 使 泡 孔 内 的 压力 与 外 界 压力 平衡 ， 预 发 泡 的 颗粒 具有 一 定 弹 
性 。 在 熟化 过 程 因为 发 泡 剂 也 会 向 外 扩张 ， 所 以 熟化 时 间 不 宜 太 长 。 

4) 成 型 。 熟 化 后 的 珠 粒 可 成 型 为 各 种 制品 ， 成 型 方法 可 采用 模压 、 挤 出 成 型 等 。 

实例 7.， HIPS 挤 出 低 发 泡 母 料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-60) 












































表 11-60 原材料 与 配方 


























配 比 1 配 比 2 | 配 比 3 | 配 比 4 | 配 比 5 | 配 比 6 配 比 1 | 配 比 2| 配 比 3 | 配 比 4| 配 比 $ | 配 比 6 

原材料 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 | 外 原材料 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 | (质量 
份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) 份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) | 份 ) 

高 葵 乙 烯 | 100 | 122.5 | 100 |122.5| 一 一 AC 100 15 100 15 100 15 
EVA 100 | 122. 5 其 他 一 |112.5| 70 1112.5| 70 1112.5 


















































(2) 制备 工艺 制备 HIPS 挤 出 低 发 泡 母 料 的 工艺 流程 如 图 11-10 所 示 。 挤 出 机 各 段 温度 见 
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表 11-61。 
加 入 HIPS 挤 出 发 泡 
图 11-10 制备 HIPS 挤 出 低 发 泡 母 料 的 工艺 流程 
表 11-61 挤 出 机 各 段 温度 
温度 /SC 

车 将 | 多 二 
母 料 编号 而 六 

~2 号 150 165 170 150 
3 ~6 号 160 175 180 170 





























(3) 性 能 与 效果 在 PS 泡沫 制品 制备 的 过 














程 中 随 着 母 料 用 量 的 增加 ， 制 品 的 密度 均 呈 下 降 











趋势 。 这 是 由 于 随 着 母 料 用 量 的 增 大 ， 发 泡 剂 AC 的 用 量 随 之 提高 ， 发 气量 增 大 ， 在 大 量 成 核 齐 
的 作用 下 ， 人 制品 内 部 生成 更 多 的 细密 气泡 核 。 而 密度 下 降 ， 则 单位 体积 内 泡 孔 数目 增多 ， 固 相 相 


























应 减少 。 由 于 泡 孔 的 强度 远 小 于 树脂 的 强度 ， 拉 伸 时 又 易 发 生 应 力 集中 ， 因 而 使 拉 伸 强度 呈现 下 


降 趋 势 。 
实例 8，PS 模压 发 泡 塑 料 
(1) 模压 发 泡 法 配方 设计 要 点 














1) 树脂 。 选 悬浮 法 PS 粗 粒 型 树脂 ， 相 对 分 子 质 量 为 55000 ~ 65000。 
2) 发 泡 剂 。 选 物理 发 泡 剂 ， 品 种 有 丙烷 、 戊 烧 、 石 油 醚 及 氧 甲烷 等 ， 加 入 量 为 10 份 左 右 。 
3) 分 散剂 。 常 用 的 分 散剂 有 聚 乙烯 醇 、 肥 皂 粉 及 羟 乙 基 纤 维 素 等 。 


4) 分 散 介质 。 可 用 上 自来水 或 软水 。 














5) 交 联 剂 。 有 时 需要 加 入 ， 最 常用 的 为 DCP。 














PS 模压 发 泡 配方 公式 : 


PS + 物理 发 泡 剂 + 水 + 分 散剂 








(2) 模压 法 浸渍 配方 实例 
1) 配方 1 (质量 份 ): PS 100; 石油 配 8 ~ 





10; 水 160 ~200; 聚 乙烯 醇 0.08 ~0. 15。 


2) 配方 2 (质量 份 ): PS 100; 肥皂 粉 5; 丁 烷 10; DCP 0.8; 水 160; 通信 氮气 


0.03 ~0. 05MPa。 
3) 配方 3 (质量 份 ) : PS 100; 石油 醚 8; 
2~3。 

















水 160 ~200; 通 入 氮气 0.03 ~0.05MPa; 肥皂 粉 








(3) 制备 工艺 ”模压 发 泡 法 用 液体 物理 发 泡 剂 浊 溃 PS 树脂 ， 使 发 泡 剂 当 入 PS 树脂 内 ， 形 


成 可 发 性 PS 珠 粒 (EPS) ， 再 用 EPS 进行 发 泡 ， 


其 具体 发 泡 过 程 可 分 为 如 下 4 个 阶段 : 


1) 浸 溃 。 这 一 过 程 为 发 泡 剂 在 PS 树脂 内 渗透 、 涂 胀 的 过 程 ， 往 往 需 要 加 热 加 压 ， 以 促进 


其 渗透 ， 最 后 形成 可 发 性 PS (EPS)。 











2) 预 发 泡 。 将 浸渍 而 得 到 的 EPS 加 热 到 80%C 以 上 ，EPS 珠 粒 开始 软化 ， 其 内 部 发 泡 剂 分 解 
放 气 ， 产 生 压 力 使 珠 粒 膨胀 ， 在 EPS 内 形成 不 连续 的 泡 孔 。 








3) 熟化 。 将 预 发 泡 产物 储存 一 段 时 间 ， 使 
倍率 。 


空气 渗入 泡 孔 中 ， 以 利于 进一步 发 泡 ， 增 大 发 泡 


4) 发 泡 成 型 。 重 新 加 热 ， 使 PS 泡沫 体内 继续 发 泡 ， 由 于 空气 膨胀 ， 从 而 增 大 发 泡 程度 ， 同 
时 珠 粒 之 间 熔 融 粘 接 ， 受 热 压 而 形成 最 后 形状 的 制品 。 

(4) 性 能 与 效果 ”EPS 为 聚 共 乙烯 泡沫 塑料 的 一 种 ， 采 用 可 发 性 聚 茶 乙 烯 颗 粒 为 原料 ， 经 
过 预 发 泡 、 熟 化 和 模压 三 道 工 序 制 成 。EPS 的 优点 为 高 倍 发 泡 、 绝 热 性 能 好 ， 但 制品 的 强度 低 。 
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EPS 泡沫 塑料 板材 的 综合 性 能 要 优 于 挤 出 发 泡 聚 茶 乙烯 、 喷 涂 聚 氨 酯 及 酚醛 泡沫 等 隔 热 材 
料 ， 被 公认 为 是 屋面 工程 、 外 墙 保温 隔 热 工程 、 冷 冻 建 筑 的 理想 保温 隔 热 材料 。 它 内 部 为 闭 孔 结 
构 ， 具 有 优异 和 不 变 的 保温 性 能 、 极 强 的 阻 水 和 防止 芋 汽 渗透 能 力 ， 以 及 较 高 的 抗 压强 度 ， 同 时 
具有 易 加 工 、 安 装 方便 等 特点 ， 市 场 前 景 十 分 看 好 。 

实例 9. 挤 出 葵 乙 烯 泡沫 塑料 (XPS) 

(1) XPS 的 配方 设计 

1) 树脂 。 选 用 适合 于 挤 出 成 型 的 PS 树脂 。 

2) 发 泡 剂 。 选 择 物 理发 泡 剂 和 化 学 发 泡 剂 都 可 以 。 常 用 的 物理 发 泡 剂 有 : 毛利 昂 替 代 物 及 
丁 烷 等 ， 用 量 为 10 ~20 份 。 常 用 的 化 学 发 泡 剂 有 : AC、NH, HCO, 及 NaHCO, 等 ， 加 入 量 在 2 份 
左右 。 

3) 发 泡 助 剂 。 主 要 为 成 核 剂 ， 如 柠檬 酸 等 。 

PS 挤 出 泡沫 塑料 的 配方 公式 : PS + 发 泡 剂 + (成 核 剂 ) 

(2) XPS 的 配方 实例 

1) PS 挤 出 发 泡 片 配方 (质量 份 ) : PS 100; 氟 利 昂 蔡 代 物 10 ~ 20; NaHC0, 0.1; 柠檬 
酸 0.1。 

2) 乳液 PS 发 泡 配方 。 

Q@ 配方 1 (质量 份 ) : PS (乳液 粉 ) 100; AC 2.8; NH,HC0, 2.2。 

@) 配方 2 (质量 份 ) : PS (乳液 粉 ) 100; 丁 烷 5 ~ 10。 

(3) 性 能 与 效果 XPS 采用 普通 聚 葵 乙 烯 颗粒 为 原料 ， 在 加 工 前 要 加 入 发 泡 剂 、 助 发 泡 剂 
等 成 分 构成 一 个 完整 的 发 泡 配方 ， 经 充分 混合 均匀 后 ， 用 挤 出 机 挤 出 制 成 。XPS 与 EPX 的 加 工 
方法 不 同 ，XPS 发 泡 倍率 低 、 绝 热 性 能 不 如 EPS 好 ， 但 强度 比 EPS 高 很 多 。 
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一 、 经 典 配方 

1. 低 臭 酚醛 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 热 塑 酚醛 树脂 液 〈 葵 酚 470; 37% 甲醛 液 405) 200; 稳 泡 剂 (SH-193 ) 2; 
发 泡 剂 (CFC141b) 20; 香料 (G-44SL) 0.1; 粗 二 茶 甲 烷 二 异氰酸酯 200。 

加 工 条 件 : 先 将 苯酚 和 甲醛 反应 生成 热 塑 酚醛 树脂 液 ， 再 加 入 发 泡 剂 、 稳 泡 剂 和 香料 混合 均 
匀 ， 最 后 加 入 粗 二 茶 甲烷 二 异氰酸酯 。 

2. 湿 法 酚醛 泡沫 塑料 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : 酚醛 树脂 100; NaHCO; 0.7; 非 离子 表面 活性 剂 0.2; 茶 酚 磺 酸 7; 填 
料 2。 

性 能 : 密度 为 0.026g/ems ， 热 导 率 为 28 ~32mW/(m .和 K) ， 长 期 使 用 温度 为 130% ， 短 期 使 
用 温度 为 180% ， 压 缩 强度 为 0.22MPa， 拉 伸 强 度 为 0. 11MPa。 

3. 干 法 酚醛 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-62 ) 

表 11-62 干 法 酚醛 泡沫 塑料 配方 及 性 能 









































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
_ 酚醛 树脂 100 100 100 
六 次 甲 基 四 胺 10 10 10 
硫黄 粉 一 0.6 1.2 
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( 续 ) 

项 目 配方 1 配方 2 配方 3 

配方 偶 撮 二 异 丁 且 J 2~5 3~9 
(质量 份 ) 了 丁 且 橡 胶 一 20 20 

密度 /( g/cm; ) 0.2 0. 19 ~0.23 0. 18 ~0. 22 

压缩 强度 /MPa 4 三 1 研 2 

性 能 拉 伸 强度 /MPa 0. 18 1.75 0.78 

- 冲击 强度 /(kJ/m? ) 0.2 =1.1 三 2.2 
最 高 使 用 温度 /%C 150 120 100 
热 导 率 /[ mW/(m . K)] 60 60 60 








4. 高 弹性 PF 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): PF 树脂 液 (80% ) 100; Fl1 10; 稳定 剂 (SF-8427) 6; 甲 基 茶 磺 酸 
(65% ) 20; 吸水 粉末 丙烯 酸 -乙烯 醇 共 聚 物 (150 ~250 目 ) 5。 

加 工 条 件 : 按 配方 配料 并 注入 60% 模具 中 ， 发 泡 固化 即 可 。 

性 能 : 泡沫 闭 孔 率 为 83% ， 脱 胀 率 为 28% 。 

5. PF 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): 线 型 PF (3000 ~ 5000Pa . s) 100; Fl1 14.5; 对 甲 基 葵 磺 酸 (40% 溶液 ) 
7.5; 表面 活性 剂 2.4; 聚 乙 二 醇 20。 

6. 酚醛 泡沫 塑料 配方 1 

配方 〈 质 量 份 ) : 酚醛 树脂 100; Tween-40 [脱水 山梨 ( 糖 ) 醇 单 柠 榈 酸 酯 乙 二 醇 ] 5; 异 丙 
乙醚 5; 催化 剂 ( 异 丙 乙醚 60 份 ， 浓 硫酸 40 份 ，85% 磷酸 7 份 混合 液 ) 5 ~ 10。 

7. 酚醛 泡沫 塑料 配方 2 
配方 〈 质 量 份 ) : 酚醛 树脂 100; 聚 氧化 乙烯 甲 基 硅油 2; F113 16; 50% H,S0, 8。 
性 能 : 堆积 密度 为 40kg/m ， 闭 孔 率 为 91% ,压缩 强度 为 0. 35MPa。 
8. 酚醛 泡沫 塑料 配方 3 
配方 (质量 份 ) : 酚醛 树脂 100; Tween-20 ( 聚 环 氧 乙 烷 山梨 糖 醇 单 月 桂 酸 酯 ) 0.2; 重 碳酸 
钙 (发 泡 剂 ) 0.7; 30% 茶 磺 酸 水 溶液 5 ~ 10。 

9. 酚醛 泡沫 塑料 配方 4 
配方 (质量 份 ) ， Resole 树脂 100; Tween-80 [脱水 山梨 ( 糖 ) 醇 单 油 酸 酯 聚 乙 二 醇 ] 2; 
Fl11AF113 (1:1) 20; 对 甲 茶 磺 酸 /磷酸 (1:1) 25。 
性 能 : 密度 为 0.03$g/cem 。 
10. 酚醛 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): Resole 树脂 100; 有 机 硅油 1; F113 10; 硼酸 /草酸 (1:1) 30; 二 氧化 乙 
烯 基 环 已 烷 10。 
性 能 : 堆 密 度 为 48kg]m 。 
11. 酚醛 泡沫 塑料 配方 6 
配方 〈 质 量 份 ) : 酚醛 树脂 100; 脲醛 树脂 20; OP-7 或 OP-10 5.3; 铝 粉 (发 泡 剂 ) 1. 33， 
葵 酚 磺 酸 ( 乙 二 醇 溶液 ) 20; 亚 磷酸 4. 40。 
性 能 : 堆 密 度 为 40kg]m 。 
12. 酚醛 泡沫 塑料 配方 7 
配方 〈 质 量 份 ) : 酚醛 树脂 100;， 脲醛 树脂 20; OP-7 或 OP-10 5.3; 铝 粉 (发 泡 剂 ) 1. 00; 
贷 酸 ( 乙 二 醇 溶液 ) 20; 亚 磷 酸 3. 47。 
性 能 : 堆 密 度 为 60kg/m 。 
13. 酚醛 泡沫 塑料 配方 8 
配方 〈 质 量 份 ) : 线 型 酚醛 树脂 100; 六 次 甲 基 四 腕 10; 丁 且 胶 乳 -40 20; 硫黄 0.6; 偶 氮 二 
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异 丁 且 2. 5。 
性 能 : 堆 密 度 为 180 ~ 200kg/mi 。 
14. 酚醛 泡沫 塑料 配方 9 
配方 (质量 份 ) : 线 型 酚醛 树脂 100; 六 次 甲 基 四 胺 10; 丁 且 胶 乳 -40 40; 硫黄 1.2; 偶 氮 二 
异 丁 且 3 ~9。 
性 能 : 堆 密 度 为 100 ~200kg/m 。 
15. 酚醛 泡沫 塑料 配方 10 
配方 〈 质 量 份 ) : 线 型 酚醛 树脂 100; 六 次 甲 基 四 胺 10; 偶 气 二 异 丁 且 1 ~2。 
性 能 : 堆 密 度 为 300 ~ 500kg/m 。 
16. 酚醛 泡沫 塑料 配方 11 
配方 (质量 份 ): Resole 树脂 100; 脲醛 树脂 20; OP-7 或 OP-10 5.3; 铝 粉 (发 泡 剂 ) 0. 80; 
茶 酚 磺 酸 ( 乙 二 醇 溶液 ) 20; 亚 磷 酸 2. 67。 
性 能 : 堆 密 度 为 80kg/m 。 
17. 酚醛 泡沫 塑料 配方 12 
配方 (质量 份 ) : Resole 树脂 100; 脲醛 树脂 20; OP-7 或 OP-10 5.3; 铝 粉 (发 泡 剂 ) 0. 67; 
葵 酚 磺 酸 ( 乙 二 醇 溶 液 ) 20; 亚 磷酸 2. 21。 
性 能 : 堆 密 度 为 120kg/m 。 
18. 酚醛 泡沫 塑料 配方 13 
配方 (质量 份 )， Resole 树脂 100; 脲醛 树脂 20; OP-7 或 OP-10 5.3; 铝 粉 (发 泡 剂 ) 0. 53; 
茶 酚 人 磺 酸 ( 乙 二 醇 溶液 ) 20; 亚 磷酸 1.77。 
性 能 : 堆 密 度 为 160kg/m 。 
19. 普通 酚醛 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 酚醛 树脂 100; 对 甲 基 茶 磺 酸 7. 5; 聚 硅 氧 烷 泡 沫 稳定 剂 2.4; 聚 乙醇 20; 
F11 14.5。 

20. 热 阻 燃 酚 醛 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 线 型 酚醛 树脂 液 (质量 分 数 80% ) 100; 硼酸 8; FI1/F113 (1:1) 8; 茶 酚 
磺 酸 (浓度 67% ) 10; 聚 硅 氧 烷 泡 沫 稳定 剂 1。 

加 工 条 件 : 按 上 述 配 方 充分 混合 ,在 80% 下 注入 模具 ， 发 泡 固化 10min。 

性 能 ， 密度 为 0.044g/cm” ， 开 孔 率 为 90% 。 

21. 隔 热 阻 燃 酚醛 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): 甲醛 - 葵 酚 共聚 物 100; 微 孔 稳定 剂 4; F11AF113 (5:10) 15; 羟 甲 茶 基 础 
酸 二 葵 酯 /十 省 二 茶 醚 (30:70) 5; 硫酸 (5% ) 10。 

加 工 条 件 : 按 配 方 将 原料 注入 模具 ,在 50% 固化 2h。 

性 能 : 热 导 率 为 0.0175W/(m :KK)。 

22. 高 弹性 酚醛 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 )， 酚醛 树脂 (80% ) 100; Fl11 10; 吸水 粉末 丙烯 酸 /乙烯 醇 共 聚 物 5; 对 甲 
葵 磺 酸 (65% ) 20; 泡沫 稳定 剂 (SF-842) 6。 

加 工 条 件 : 按 配方 将 原料 注入 60% 模具 中 发 泡 。 

性 能 : 泡沫 闭 孔 率 为 83% ， 脱 胀 率 为 28% 。 

23. 低 吸水 性 抗 压 酚 醛 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 含 6% 游离 酚 的 线 型 酚醛 树脂 /甲醛 共聚 树脂 100; 六 次 甲 基 四 胺 10; 二 亚 
硝 基 亚 上 成 基 四 胺 10; 葵 甲 酸 2; Al (OH),;5; 表面 活性 剂 1; 珍珠 竺 (密度 0.07g/cm’) 220。 
加 工 条 件 : 在 模具 中 于 180%C 下 发 泡 3min。 
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性 能 : 压缩 强度 为 1.95MPa， 吸 水 率 为 2. 5% 。 

24. 低 吸 水 性 闭 孔 酚醛 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 含 80% 线 型 磺 化 甲醛 / 茶 酚 共聚 树脂 100; F113 20; 非 离子 活性 剂 2; 
含 <8% 的 工 蔡 低 聚 共聚 物 20 。 

加 工 条 件 : 剧烈 混合 30s 后 注入 80 色 模具 中 ， 发 泡 10min。 

性 能 : 密度 为 0.045g/cm  ， 断 裂 伸 长 率 为 2% ， 闭 孔 率 为 98% 。 

25. 建筑 用 酚醛 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 可 发 性 PF 100; 固化 剂 16 ~18; 发 泡 剂 12; 表面 活性 剂 2。 

性 能 : 密度 为 0.065g/cm  ， 压 缩 强度 (压缩 10% ) 为 0.22MPa。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”酚醛 树脂 100; 表面 活性 剂 2 ~4; 发 泡 剂 5 ~30; 填料 0 ~200; 固化 
剂 5 ~20。 

表面 活性 剂 一 般 用 非 离 子 型 ， 如 Tween 系列 ; 发 泡 剂 一 般 用 正 戊 烷 、 氟 利 昂 等 ; 填料 为 氧 氧 
化 铝 、 改 性 木 粉 等 ; 固化 剂 为 硫酸 、 盐 酸 、 磷 酸 、 甲 基 葵 磺 酸 、 茶 酚 磺 酸 等 。 



































(2) 制备 方法 

1) 酚醛 树脂 的 合成 。 树 脂 的 合成 过 程 如 下 : 
甲醛 
茶 栈 ~ 缩聚 一 中 和 一 脱水 一 储 模 
碱 性 催化 剂 一 





通常 将 参加 反应 的 甲醛 与 莱 酚 的 摩尔 比 控制 在 1.4 ~2.5。 

采用 弱 碱 性 催化 剂 在 较 低 温度 下 制 得 的 高 活性 、 低 挥发 分 酚醛 树脂 ， 其 发 泡 性 能 比 通常 条 件 
下 合成 的 树脂 好 。 该 树脂 发 泡 成 型 所 用 固化 剂 较 少 ， 固 化 温度 较 低 ， 且 固化 时 间 也 较 短 。 

2) 连续 发 泡 成 型 工艺 流程 如 下 : 
































表面 活性 剂 一 











发 泡 剂 一 
0 ~ 基本 混合 料 -| 最终 混合 料 一 注 模 一 发 泡 成 型 一 脱 模 一 制品 
固化 剂 一 


(3) 性 能 

1) 耐 热 。 酚 醛 泡沫 塑料 具有 优异 的 热 稳定 性 ， 可 在 130% 下 长 期 使 用 ， 短 时 间 耐 热 200% 。 

2) 难 燃 。 了 酚醛 泡 沫 塑料 极 难 燃烧 。 酚 醛 泡沫 塑料 的 氧 指数 为 46 ， 属 难 燃 材料 。 而 添加 无 机 
填料 的 高 密度 酚醛 泡沫 塑料 氧 指 数 最 高 达 61 ， 燃 烧 性 能 达到 德国 DIN 4102 建筑 材料 类 不 燃 A, 级 
要 求 。 

3) 低 毒 低 烟 。 酚 醛 泡沫 塑料 的 最 大 烟 密度 为 5.0% ， 而 高 密度 酚醛 泡沫 塑料 的 最 大 烟 密 
只 有 2.3% ， 与 聚氨酯 泡沫 塑料 的 最 大 烟 密 度 74% 相 比 是 相当 低 的 。 

4) 抗 火焰 穿 透 。 酚 醛 泡沫 塑料 在 火焰 直接 作用 下 具有 结 炭 、 无 滴 落 物 、 无 卷曲 、 无 熔化 现 
象 的 特点 ， 火 焰 燃 烧 后 ， 泡 沫 体 基本 保留 ， 只 是 表面 形成 一 层 “ 石 墨 泡沫 ” 层 ， 有 效 地 保护 了 
层 内 的 泡沫 结构 ， 其 抗 火 焰 穿 透 时 间 可 达 lh 以 上 。 

5) 绝热 。 酚 醛 泡沫 塑料 具有 均匀 微细 的 闭 孔 结构 ， 热 导 率 低 ， 仅 为 0.002 ~0.040W/(m: 
K) ， 其 绝热 性 能 与 聚氨酯 泡沫 塑料 相当 ， 优 于 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 。 

6) 使 用 温度 范围 广 。 酚 醛 泡 沫 塑料 的 强度 受 温度 影响 不 明显 ， 在 低温 (甚至 -196% ) 下 
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不 发 生冷 缩 、 冷 脆 ， 其 强度 基本 不 变 ， 在 130% 连续 受 力 的 情况 下 可 保持 室温 强度 的 90% ， 可 在 
-196 ~130% 范围 内 长 期 使 用 。 

7) 耐 腐蚀 抗 老 化 。 除 能 被 强 碱 侵蚀 外 ， 酚 醛 泡沫 塑料 几乎 能 耐 所 有 的 无 机 酸 、 有 机 酸 、 有 
机 溶剂 及 盐 类 的 侵蚀 。 长 期 暴露 在 阳光 下 ， 无 明显 老化 现象 ， 与 其 他 绝热 材料 相 比 ， 使 用 寿命 
较 长 。 

8) 防水 防 湿 隔 声 。 酚 醛 泡沫 塑料 具有 和 良好 的 闭 孔 结构 ， 吸 水 率 低 (7% ) ， 防 水 薰 气 渗透 能 
力 强 ， 在 保 冷 时 不 会 出 现 结 露 ， 且 隔 声 性 能 良好 。 

(4) 应 用 由 于 酚醛 泡沫 塑料 具有 上 述 优异 性 能 ， 与 其 他 泡沫 塑料 相 比 价格 又 较 低 ， 因 此 
酚醛 泡沫 塑料 在 许多 领域 有 很 强 的 竞争 力 。 

1) 建筑 业 。 酚 醛 泡沫 塑料 作为 一 种 难 燃 、 低 烟 、 低 毒 绝热 材料 在 建筑 业 中 的 应 用 前 景 十 分 
诱 人 。 酚 醛 泡沫 塑料 可 用 于 屋顶 、 地 面 的 保温 层 ， 天 花 板 及 隔 墙 等 ， 也 可 用 于 高 层 建筑 的 中 央 空 
调和 通风 系统 的 管 路 、 风 管 和 设备 的 绝热 。 

2) 石油 化 工 。 可 用 于 石油 化 工 的 容器 、 设 备 和 管道 绝热 ， 特 别 在 要 求 低温 绝热 ， 还 要 求 高 
度 防 火 的 生产 部 门 ， 如 天 然 气 液化 三， 酚醛 泡沫 塑料 将 是 最 佳 的 选择 。 

3) 食品 工业 。 食 品 工业 中 大 量 使 用 冷库 ， 据 统计 ， 不 论 施工 或 生产 中 发 生 的 冷库 火灾 ， 多 
数 是 引 着 可 燃 性 的 绝热 材料 造成 的 。 因 此 ， 酚 醛 泡沫 塑料 的 使 用 可 大 大 降低 冷库 火灾 的 发 生 率 。 

4) 交通 运输 。 可 用 作 火 车 、 客 车 、 飞 机 等 交通 工具 的 绝热 材料 。 

5) 其 他 。 可 用 作 封 闭 与 控制 火势 的 防火 材料 ， 还 可 用 作 隔 声 材 料 。 另 外 ， 酚 醛 泡沫 塑料 也 
被 用 于 冶金 、 军 工 、 医 药 等 行业 。 

实例 2. 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”酚醛 树脂 100; 发 泡 剂 5 ~20; 表面 活性 剂 1~10; 固化 剂 5 ~20; 助 
剂 1~20。 

(2) 制备 方法 ” 先 将 上 述 原 料 分 别 计量 后 置 于 高 速 混合 灌注 机 并 注入 模具 进行 发 泡 ， 然 后 
进入 烘 房 使 其 发 泡 固 化 完全 。 

发 泡 工艺 原理 : 树脂 在 固化 剂 的 作用 下 ， 进 一 步 缩 聚 交 联 ， 此 时 反应 热 又 使 发 泡 剂 汽化 形成 
微 孔 ， 固 化 交 联 也 在 同时 进行 ， 最 终 形 成 泡沫 塑料 。 其 工艺 流程 如 下 : 

树脂 、 表 面 活性 剂 、 发 泡 剂 、 助 剂 、 固 化 剂 混合 一 高 速 搅拌 一 灌注 入 模 一 进 烘 房 一 出 烘 房 一 
脱 模 一 后 处 理 一 切割 一 检验 一 包装 一 人 库 

(3) 性 能 酚醛 泡沫 塑料 的 热 导 率 低 ， 密 度 最 低 仅 为 30 ~ 40kg/m 。PF 泡沫 塑料 的 难 燃 程 
度 是 目前 广泛 使 用 的 聚 茶 乙烯 (PS) 、 聚 氮 酯 (PU) 等 泡沫 塑料 所 远 远 不 及 的 ，25mm 厚 的 PF 
泡沫 塑料 平板 经 受 1700% 火焰 喷射 10min 后 ， 仅 表面 略 有 炭化 却 烧 不 穿 ， 即 不 会 着 火 更 不 会 散发 
浓 烟 和 毒气 。 

PF 泡沫 塑料 长 期 使 用 温度 可 达到 1530" ， 优 于 PS (80C) 和 PU (110% ) 等 泡沫 塑料 。PF 

泡沫 塑料 成 本 低廉 ， 相 当 于 PU 泡沫 塑料 的 2/3。 所 以 PF 泡沫 塑料 的 节能 、 防 火 效 果 和 经 济 效益 
都 很 显著 。 
(4) 应 用 PF 泡 沫 塑料 系列 保温 材料 应 用 领域 广泛 ， 如 宾馆 、 医 院 、 大 型 体育 场馆 、 高 层 
建筑 等 的 中 央 空 调 系统 绝热 ; 石油 、 化 工 、 热 电厂 等 低压 蒸气 管道 、 设 备 绝热 ; 建筑 墙 体 的 内 、 
外 保温 ， 复 合 墙 体 、 防 火 门 、 层 面 隔 热 等 。 此 外 ， 其 优异 的 耐寒 性 尤其 适用 于 冷藏 和 冷库 的 
保温 。 

实例 3. 干 法 酚 醋 / 丁 且 泡 沫 塑料 

(1) 配 访 ( 见 表 11-63 ) 
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表 11-63 干 法 酚醛 /了 丁 且 泡 沫 塑料 配方 









































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 

18# 酚 醛 树脂 100 100 100 

六 亚 甲 基 四 胺 10 10 10 

硫黄 粉 一 0.6 1.2 

偶 氮 二 异 丁 且 本 2 ~5 3 ~9 

丁 膊 橡胶 一 20 40 

(2) 制备 方法 

1) 配方 1。 先 按 配方 将 所 有 组 分 在 球磨 机 中 混合 ， 制 得 可 发 性 粉 料 ， 再 将 此 料 放 人 模具 中 


加 热 ， 发 泡 制 成 泡沫 塑料 。 

2) 配方 2 和 配方 3。 先 按 配方 将 除 丁 且 橡 胶 外 的 原料 在 球磨 机 中 混合 ， 再 将 丁 且 橡 胶 在 炼 
胶 机 上 塑 炼 ， 然 后 与 球磨 后 的 粉 料 一 起 混 炼 ， 制 成 可 发 性 片 料 。 最 后 将 片 料 放 入 模具 中 ， 加 热 发 
泡 制 成 酚醛 泡沫 塑料 。 

(3) 性 能 

1) 物理 力学 性 能 。 干 法 酚醛 泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 见 表 11-64。 随 着 丁 且 橡 胶 含 量 的 增 
加 ， 王 法 酚醛 泡沫 塑料 的 冲击 强度 增加 、 压 缩 强度 降低 ， 如 按 配方 1 所 得 泡沫 塑料 随 着 温度 的 增 
高 ， 冲 击 强度 降低 ， 压 缩 强度 组 组 增加 ，120% 时 压缩 强度 达到 最 高 值 ， 以 后 以 逐渐 下 降 ， 而 弯 
曲 强度 变化 很 小 ， 当 达到 180 ~ 200% 时 热 氧化 降解 开始 。 配 方 2 所 得 泡沫 塑料 随 着 温度 的 增高 ， 
其 压缩 、 弯 曲 和 冲击 强度 均 降低 ( 见 表 11-65 ) 。 密 度 为 0. 1g/cm’ 的 配方 2 泡沫 塑料 ，20%C 的 强 
度 低 于 上 聚 茶 乙烯 和 硬 质 聚 握 乙烯 泡沫 塑料 ， 且 接近 聚氨酯 泡 沫 塑料 ， 但 在 200% ， 加 热 5h 时 的 
强度 都 高 于 上 述 3 种 泡沫 塑料 ， 强 度 可 保持 原始 值 的 50% 。 配 方 3 所 得 泡沫 塑料 的 力学 性 能 随 温 
度 的 变化 见 表 11-66。 
























































表 11-64 干 法 酚醛 泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 



































































































































项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
密度 /( g/cm) 0.2 0. 19 ~0.23 0. 18 ~0. 22 
压缩 强度 /MPa 4.0 三 1.0 三 2.0 
拉 伸 强度 /MPa 1. 18 1.75 0.78 
冲击 强度 /(kJ]2 ) 0.2 =1.1 宕 2 
最 高 使 用 温度 /SC 150 120 100 
热 导 率 /[mW/(m .区 ) ] 60 60 60 
吸水 性 (24h)/(kg/m?) <0.3 <0.30 <0.3 
100%C ,24h 2 =1 一 
线 收缩 率 ( % : 
划 收 缩 率 (% ) 120% ,24h <0.5 = 至 
表 11-65 配方 2 所 得 泡沫 塑料 的 力学 性 能 
密度 / 3) 压缩 强度 /MPa 冲击 强度 / 弯曲 强度 /MPa 
/Com 20%C 130%C (kJ/m?) 20%C 130%C 
0.1 0. 45 0. 26 0.50 0. 40 0. 85 
0. 07 0.30 0. 19 0.35 0. 29 0. 50 
0. 05 0.22 0.16 0.23 0. 19 0.28 
表 11-66 配方 3 所 得 泡沫 塑料 的 力学 性 能 随 温 度 的 变化 
a 丛 泪 在 
项 目 试验 温度 /SC 
-60 一 40 -20 20 80 100 125 150 
冲击 强度 / (kJ/m?) 0.30 0. 45 0. 45 2. 16 1.52 1. 56 1.50 1.20 
压缩 强度 /MPa 2.3 2.1 1.7 0.2 
拉 伸 强度 /MPa 2. 45 一 > 0.78 0. 47 
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2) 隅 声 性 能 。 配 方 2 所 得 泡沫 塑料 的 隔 声 性 能 较 差 ， 见 表 11-67。 
表 11-67 配方 2 所 得 泡沫 塑料 的 隔 声 性 能 
频率 /Hz 125 250 500 1000 2000 4000 


隔 声 强度 /dB (A) 8 14 18 22 25 26 


注 : 该 泡沫 塑料 密度 为 0. 2g/ cm ， 试 样 尺 寸 为 25mm x 1000mm x 1000mm。 

3) 老化 性 能 。 中 国 兵 器 工业 第 五 三 研究 所 研制 的 酚醛- 丁 且 泡 沫 塑料 的 湿热 老化 性 能 优良 ， 
经 湿热 老化 实验 后 弯曲 强度 、 冲 击 强 度 和 体积 变化 很 小 ， 见 表 11-68。 酚 醛 / 丁 膊 泡沫 塑料 经 热 
老化 试验 后 ， 弯 曲 强度 和 体积 变化 均 很 小 ， 而 冲击 强度 却 明 显 下 降 ， 见 表 11-69。 

表 11-68 酚醛- 本 且 泡 沫 塑料 的 温 热 老 化 性 能 












































老化 时 间 /h 
项 目 
0 100 200 400 700 1000 1300 1500 
弯曲 强度 /MPa 5. 81 5. 66 6. 42 5.76 6. 58 6. 58 5.43 5.34 
冲击 强度 /MPa 1. 19 1. 86 1. 95 1.38 1.50 1. 12 1.18 1.14 
体积 变化 率 ( % ) 一 0 0 0 0 -2 0 -2.2 


























注 : 该 泡沫 塑料 密度 为 (0. 29 +0.02) g/cm? ， 试 验 温度 为 50% ， 相 对 湿度 为 95% 
表 11-69 酚醛 - 丁 且 泡 沫 塑料 的 热 老 化 性 能 







































































项 老化 时 间 /h 
0 100 200 400 710 1000 1100 
弯曲 强度 /MPa 5. 81 5.73 6. 96 5. 39 5. 89 5.38 5. 28 
冲击 强度 /( kJ/m?) 1. 19 1.71 1.23 1.03 0.79 0. 54 0. 42 
体积 变化 率 (% ) 一 -3.3 = -3.5 -4 -2.9 -3.2 





注 : 该 泡沫 塑料 密度 为 (0. 29 +0.02)g/cm? ， 试验 温度 为 110%C 。 

4) 其 他 性 能 。 干 法 酚 醋 泡沫 塑料 随 着 丁 膊 橡胶 含量 的 增加 ， 其 最 高 使 用 温度 降低 ， 热 导 率 
和 吸水 性 则 无 变化 。 

(4) 应 用 由 于 酚醛 - 丁 膊 泡沫 塑料 具有 上 述 优异 性 能 ， 与 其 他 泡沫 塑料 相 比 价格 又 较 低 ， 
因此 在 许多 领域 酚醛 - 丁 且 泡 沫 塑料 有 很 强 的 竞争 力 。 
实例 4. 湿 法 酚醛 泡沫 塑料 
(1) 配方 ( 见 表 11-70) 




















表 11-70 湿 法 酚醛 泡沫 塑料 配方 












































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 
可 发 泡 树脂 100 100 
Triton X-100( Rohom & Hass 化 学 公司 ) 1 一 
Tween-40( Atlas 工业 公司 ) 或 异 丙 醚 6 一 
酸 催化 剂 8 ~13 一 
碳酸 氨 钠 一 0.7 
非 离子 型 表面 活性 剂 一 0.2 
茶 酚 磺 酸 二 7.0 
填料 和 阻 燃 剂 一 2.0 


























(2) 制备 方法 采用 近年 来 开发 出 的 生产 层 压板 材 的 连续 成 型 工艺 ， 使 用 大 型 的 连续 发 泡 
机 ， 生 产 效 率 高 ， 产 量 大 ， 发 泡 稳定 ， 原 料 损失 小 ， 泡 孔 均 匀 ， 泡 沫 质量 好 ， 制 得 的 泡沫 板材 表 
面 光滑 平整 。 如 控制 发 泡 条 件 ， 可 制 得 密度 在 16 ~ 64kg/m 的 泡沫 塑料 。 

(3) 性 能 ” 湿 法 酚醛 泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 见 表 11-71。 
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表 11-71 湿 法 酚醛 泡沫 塑料 的 物理 力学 性 能 















































































































































了 众 化 剂 
页 日 
盐酸 硼酸 -草酸 
密度 /( g/cm ) 0. 018 0. 030 0. 026 0. 042 
闭 孔 率 (% ) 2 2 2 
23% 时 平行 于 泡沫 上 升 方向 的 热 加 a 
导 率 /[mW/(m . k)] 
压缩 强 平行 于 上 升 方 后 83 152 96 220 
度 /kPa 垂直 于 上 升 方 后 48 117 76 145 
拉 伸 强 平行 于 上 升 方 所 103 一 69 110 
度 /kPa 垂直 于 上 升 方 据 62 一 41 96 
a -30% ,14 天 一 145 90 200 
老化 后 的 压 70% ,5% HR ,14 天 一 145 90 207 
缩 强度 /kPa 
70%C ,100% HR ,14 天 一 138 96 193 
实例 $. 轻 质 耐火 板 用 酚醛 泡沫 塑料 
(1) 配方 (质量 份 ) ”酚醛 树脂 100; 表面 活性 剂 3 ~10; 发 泡 剂 10 ~20; 固化 剂 10 ~ 20. 

















(2) 制备 方法 “制备 工艺 流程 如 下 : 
配料 一 混 料 一 挤 出 一 发 泡 一 脱 模 一 制品 

(3) 性 能 泡沫 塑料 轻 质 耐火 板 的 技术 参数 为 : 密度 50 ~ 120kg/m ， 导 热 系 数 0.0355 ~ 
0.45W/A(m: 居 ) ， 燃 烧 性 能 氧 指 数 三 37， 难 燃 性 能 Bl 级 ， 耐 火 极 限 40 ~45min。 

实例 6. 酚醛- 聚氨酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PF 树脂 50 ~100; 聚 醚 多 元 醇 50 ~ 100; 匀 泡 剂 2 ~5; 催化 剂 1 ~3; 
发 泡 剂 35 ~70; PAPI1~1.1。 

(2) 制备 方法 

1) 酚醛 树脂 的 制备 。 在 装 有 机 械 搅拌 器 、 温 度 计 和 回流 冷凝 管 的 三 口 烧瓶 内 ， 按 比例 加 入 
苯酚 、 甲 醛 和 少量 催化 剂 ， 搅 拌 均 匀 ， 升 温 至 所 需要 温度 ， 回 流 、 减 压 莹 馏 ， 获 得 甲 阶 酚醛 树 
脂 , 冷却 称 重 , 倒 入 广 口 瓶 备用 。 

2) PF-PU 复合 发 泡 工 艺 。 称 取 一 定 比 例 的 甲 阶 酚 醛 树脂 ， 加 入 一 定量 的 多 元 醇 ， 在 发 泡 剂 、 
泡沫 稳定 剂 及 催化 剂 存在 下 ， 搅 拌 均匀 (搅拌 速度 3000 ~6000vmin) ， 加 入 计量 好 的 多 茶 基 多 次 甲 
基 多 异氰酸酯 (PAPI) ， 立 即 搅拌 ， 倒 入 敞 口 木 箱 内 ， 即 形成 交 联 结构 的 PF/PU 便 质 泡沫 塑料 。 

(3) 性 能 ”PF-PU 硬 质 泡沫 塑料 与 PF 泡沫 塑料 和 PU 泡沫 塑料 性 能 比较 见 表 11-72 。 

表 11-72 PF-PU 硬 质 泡沫 塑料 与 PF 泡沫 塑料 和 PU 泡沫 塑料 性 能 比较 














































































































项 目 酚醛 (PF) 泡 沫 塑料 聚氨酯 ( PU) PF-PU 泡沫 塑料 
密度 / (kg/m’ ) 30 ~70 30 ~40 33.8 
压缩 强度 /kPa 100 ~200 100 ~200 207.0 
弯曲 力 /N 一 一 13.0 
热 导 率 /[ W/(m: K)] 0. 035 ~0. 045 <0.024 0. 0229 
尺寸 变化 率 (70%C )(% ) 一 1.5 = 
吸水 率 ( % ) 一 <3.1 2.1 
氧 指数 (% ) 一 22. 0 27.5 
烟 密 度 ( 有 焰 ) D。 2 131.0 











实例 7. 低 腐 蚀 酚 醛 泡沫 塑料 
(1) 配方 ”酚醛 树脂 100g; 混合 酸 10 ~ 12mL; 抗 腐蚀 剂 5g; Tween 一 80 0.5 ~ 1g; F141B 
8 ~10g。 
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(2) 制备 方法 “ 先 将 酚醛 树脂 、 聚 乙 二 醇和 氧 氧 化 铝 按 一 定 比 例 混 合 均匀 ， 再 依次 加 入 稳 
定 剂 、 发 泡 剂 、 匀 泡 剂 ， 搅 拌 均匀 ， 然 后 加 入 固化 剂 ， 剧 烈 搅拌 ， 并 迅速 倒 和 人 准备 好 的 模具 中 财 
模 发 泡 ， 待 其 固化 完全 后 脱 模 即 可 。 发 泡 工艺 条 件 : 发 泡 温 度 为 25 ~35% ， 料 温 为 25 ~35%C ， 
搅拌 时 间 为 3 ~5s， 固 化 时 间 为 10 ~30min。 

(3) 性 能 聚 乙 二 醇 的 加 入 能 在 一 定 程度 上 改善 酚醛 泡沫 塑料 的 性 能 ， 提 高 其 压缩 强度 ， 
改善 其 脆性 ， 而 又 不 太 多 地 损失 制品 的 阻 燃 性 。 聚 乙 二 醇 的 最 佳 用 量 为 10% ~ 15% ， 此 时 酚醛 
泡沫 塑料 的 氧 指数 为 36% ~37% ， 压 缩 强度 为 0.52MPa， 密 度 为 0.059 ~ 0.060g/em 。 氢 氧化 铝 
的 加 入 能 在 一 定 程度 上 提高 酚醛 泡沫 塑料 的 压缩 强度 和 阻 燃 性 能 ， 其 最 佳 用 量 为 15% (质量 分 
数 ) 。 此 时 酚醛 泡沫 塑料 的 氧 指数 为 44% ， 压 缩 强度 为 0. 56MPa， 密 度 为 0. 065g/em 。 

实例 8. 聚 丙烯 酸 正 丁 酯 增 韧 改 性 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”PnBA 改 性 PF 100; 匀 泡 剂 2; 发 泡 剂 8; 酸 催化 剂 10。 

(2) 制备 方法 

1) PnBA 乳液 的 制备 。 在 装 有 回流 冷凝 管 、 温 度 计 、 电 动 搅拌 器 和 氮气 进出 口 的 四 口 瓶 中 ， 
加 入 丙烯 酸 正 丁 酯 、 去 离子 水 以 及 乳化 剂 (十 二 烷 基 磺 酸 钠 ) 和 引发 剂 〈 过 硫酸 钾 ) ， 搅 拌 制 成 
乳液 ， 通 入 氮气 ， 升 温 至 70% 反应 2h 后 ， 降 至 室温 。 

2) 改 性 PF 的 制备 。 在 装 有 搅拌 器 、 温 度 计 和 回流 冷凝 管 的 三 口 瓶 中 ， 按 比例 加 入 PnBA 乳 
液 、 茶 酚 、37% 的 甲醛 涂 液 及 20% 氧 氧 化 钠 水 溶液 ， 在 80% 下 反应 一 定时 间 后 ， 用 体积 比 为 1: 
1 的 甲酸 水 溶液 调节 pH 值 为 6.8 ~7.2，60%C 下 减 压 脱水 至 水 分 含量 为 5% ~8% ， 即 得 PnBA 改 
性 PF。 

3) 泡沫 塑料 的 制备 。 先 将 改 性 PF、 匀 泡 剂 、 发 泡 剂 按 配 方 充分 混合 ， 再 加 入 酸 催化 剂 ， 搅 
拌 1~2min， 立 即 倒 入 模具 中 在 一 定 温度 下 发 泡 。 

(3) 性 能 与 应 用 采用 PnBA 对 PF 进行 改 性 ， 可 有 效 地 改善 PF 的 脆性 ， 较 大 程度 地 提高 
PF 泡沫 的 压缩 强度 。 在 保持 PF 泡沫 的 热 导 率 、 堆 密度 等 指标 基本 不 变 的 情况 下 ，PnBA 的 加 入 
量 以 小 于 20% 为 宜 。PnBA 的 引入 ， 在 一 定 程度 上 可 加 快 PF 的 固化 反应 ， 进 而 可 在 室温 环境 下 
制备 泡 孔 均匀 细腻 的 PF 泡沫 塑料 。 

实例 9. 建筑 保温 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 配方 

1) 常用 泡沫 塑料 配方 (质量 份 ) : 甲 阶 酚醛 树脂 100; 正 戊 烷 8; 酸 催化 剂 8; 吐 温 -80 5 。 

2) 保温 PF 泡沫 塑料 配方 (质量 份 ): 甲 阶 酚醛 树脂 100; 二 氧 甲 烷 8; 盐酸 17; 碳酸 钙 
10; 聚 乙 二 醇 5 ~10。 

3) 碳 泡 沫 先驱 体 配 方 (质量 份 ): 甲 阶 酚醛 树脂 100; 正成 烷 4; 硫酸 (20% ) 4; 吐 温 - 
80 2。 

4) 耐 热 阻 燃 PF 泡沫 塑料 配方 (质量 份 ): 甲 阶 酚 醛 树脂 溶液 (质量 分 数 80% ) 100; F-11 
替代 物 8; 苯酚 磺 酸 (质量 分 数 67% ) 10; 硼酸 8; 硅 酮 泡沫 塑料 稳定 剂 1 。 

5) 低 吸 水 性 抗 压 酚醛 泡沫 塑料 配方 (质量 份 ): 甲 阶 酚醛 树脂 100; 六 次 甲 基 四 胺 10; 二 
亚 硝 基 亚 戊 基 四 胶 10; 葵 甲 酸 2; 氢 氧 化 铝 5; 叶 温 -80 1; 珍珠 岩 调 料 220 。 

(2) 性 能 与 效果 ”PF 泡沫 塑料 为 开 孔 的 热固性 泡沫 塑料 ， 其 优点 为 阻 燃 性 〈 氧 指数 不 低 于 
36% ) 、 耐 热 性 (使 用 温度 可 达 140%C ) 、 耐 火焰 和 自 熄 性 好 ， 燃 烧 时 烟雾 低 ， 无 滴 落 物 ， 热 导 率 
低 (接近 PU 硬 质 泡沫 塑料 ) ， 成 本 低廉 〈 价 格 仅 为 PU 硬 泡沫 塑料 的 2/3 ) 。 

实例 10. 酚醛 多 孔 碳 泡沫 材料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 11-73 ) 
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表 11-73 原材料 与 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
酚醛 树脂 100 填 温 -80 均 泡 剂 5~15 
正成 烷 发 泡 剂 10 ~20 其 他 助 剂 适量 























(2) 制备 工艺 ” 先 取 一 定量 的 酚醛 树脂 ， 在 60% 下 预 处 理 120min。 在 预 处 理 过 的 酚醛 树脂 里 


加 入 发 泡 剂 正成 烷 和 和 匀 泡 剂 吐 温 -80。 其 中 ，F (正成 ; 
80) : V (酚醛 树脂 ) 
压 每 温度 升 至 150%C ,| 





=0. 1: 1。 搅 提 
百 温 120min 后 自 














院 ) : 了 (酚醛 树脂 ) 
EF 均 匀 后 ， 将 其 置 于 高 压 答 中 ， 以 2%C/min 的 升温 速率 将 高 
然 降温 并 以 一 定 的 外 压 速率 降 至 常温 常 压 ， 即 得 酚醛 树脂 


=0.2 : 1, 了 ( 吐 温 - 








泡沫 。 将 所 得 的 酚醛 树脂 泡沫 分 别 以 荧 馏 水 和 丙酮 浸泡 洗涤 数 次 ， 以 除去 残留 在 泡沫 体内 少量 的 

















正成 烷 和 吐 温 -80。 在 通 























损 气 的 管 式 炉 中 ， 按 照 如 下 升温 程序 将 酚醛 树脂 泡沫 碳化 : 以 5%C/min 

















的 升温 速度 由 室温 升温 到 3$30% ， 人 恒温 20min; 以 5%C/min 的 升温 速度 由 35$0% 升温 至 800%C ， 恒 



































(3) 性 能 效果 ”以 液态 酚醛 树脂 为 前 驱 体 ， 正 戊 烷 为 发 泡 剂 ， 


通过 印 夺 发 泡 的 方法 








温 30min; 再 以 2.75%C/min 的 升温 速度 由 800% 升温 到 1000%C ， 人 恒温 30min， 最 后 缓慢 降温 至 室 
温 即 可 制 得 酚醛 多 孔 碳 泡沫 。 


吐 温 -80 为 匀 泡 剂 ， 在 高 压 签 中 





证 备 了 酚醛 树脂 泡沫 ， 然 后 将 其 经 1000% 碳化 后 得 到 碳 泡沫 。 试 验 结果 表 明 ， 


所 得 的 典型 碳 泡 沫 样品 是 一 种 以 无 定形 碳 结构 为 主 的 轻 质 多 孔 碳 材料 ， 密 度 约 为 0.15g/cm 。 碳 泡 


沫 的 微 结构 可 以 通 
相互 贯穿 、 平 均 和 孔径 约 为 300pm | 























实例 11. 各 种 用 途 的 酚醛 泡沫 塑料 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-74) 


过 调节 介 压 速率 而 得 到 有 效 控制 ， 当 印 压 速 率 为 0. 05MPamin 时 ， 可 以 得 到 孔洞 
日 分 布 较为 均匀 、 接 点 完好 、 韧 带 光 滑 的 多 孔 碳 泡沫 。 




















































































































表 11-74 原材料 与 配方 
保温 材料 Ee 现场 发 泡 碳 泡沫 先驱 体 
4 (质量 份 ) Re (质量 份 ) (质量 份 ) 
甲 阶 酚醛 树脂 100 100 70 100 20 
正 戊 烷 一 12 6.0 一 4.0 
二 所 甲烷 8 ss 3 一 二 
民利 昂 一 一 一 11 一 
盐酸 17 一 一 3.5 = 
蔡 磺 酸 一 一 一 一 一 
葵 磺 酸 一 4.5 1.6+10 4.0 三 
磷酸 一 一 一 一 一 
硫酸 20% 一 一 一 一 4.0 
间 葵 二 酚 80% 一 一 一 10 一 
乙 氧 基 葛 麻 油 一 3 ee 过 二 
十 二 烷 基 硫酸 钠 一 1.2 一 = 一 
于 温 -80 一 二 三 1.5 2.0 
糠 醇 一 一 3.3 一 
竺 化 合 物 一 一 1. 12 本 一- 
碳酸 盐 10 一 一 = 一 
Crecol NP9 一 一 5.6 一 一 
Witconate AOS 一 一 2.0 一 一 
着 色 剂 一 6.0 2.0 = 至 
聚 乙 二 醇 5~10 一 一 二 





(2) 生产 工艺 流程 
浇注 入 模 发 泡 、 模 内 














酚醛 泡沫 塑料 传统 的 生产 工艺 流程 是 间 钦 法 ， 
固化 成 型 、 脱 模 后 熟化 四 个 步骤 组 成 。 这 种 生产 方式 仅 适合 于 小 批量 生产 ， 








它 由 原材料 高 速 混合 、 
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产品 质量 欠 稳定 ， 生 产 环境 也 较 差 。 近 几 年 来 ， 为 了 适应 石油 化 工 管道 保温 及 大 规模 建筑 保温 板 
的 需求 ， 先 进 的 生产 工艺 已 转向 现场 喷射 发 泡 及 连续 化 流程 。 
现场 噶 射 发 泡 特别 适用 于 石油 化 工 管道 ， 在 管道 工程 完成 后 ， 对 管 路 进行 外 包 和 覆 达 到 保温 的 
目的 ， 其 工艺 流程 如 图 11-11 所 示 。 这 种 方法 具有 高 效 、 不 需 模具 、 外 形 结构 适应 性 强 等 特点 。 
连续 化 生产 工艺 已 在 国外 广泛 应 用 ， 我国 也 有 引进 的 生产 线 ， 其 基本 工艺 过 程 与 间 葡 法 并 无 
差异 ， 只 不 过 从 混 料 、 发 泡 至 成 型 全 部 连续 化 、 自 动 化 完成 ， 所 以 生产 效率 高 ， 质 量 容 易 保证 ， 

加 之 设备 是 封闭 的 ， 生 产 环 境 也 得 到 改善 。 
树脂 + 表面 活性 剂 一 混合 一 一 
















































































| 一 混 合 一 一 液压 喷枪 一 一 喷射 成 型 





混合 剂 一 
固化 剂 
图 11-11 现场 喷射 发 泡 工艺 流程 

(3) 性 能 效果 ”酚醛 泡沫 塑料 发 展 初 期 仅 限于 简单 造型 的 板 、 管 制品 ， 应 用 也 只 是 限于 保 
温 材 料 。 近 年 来 为 适应 建筑 和 交通 业 的 多 样 化 要 求 ， 酚 醛 泡 沫 塑料 又 开发 了 多 种 类 型 夹心 复合 
板 , 例 如上、 下 两 层 为 彩 钢板 ， 中 间 夹 层 为 酚醛 泡沫 板 的 三 层 复合 板 。 这 些 复合 板 完 全 由 先进 的 
连续 化 生产 线 制 造 ， 在 原 制造 泡沫 板材 的 工序 之 后 再 加 装 有 黏膜 复合 装置 即 可 。 此 外 ， 还 开发 了 
与 管 配套 的 多 种 酚醛 泡沫 管件 。 

伴随 人 们 生活 的 改善 ， 花 齐 培植 进入 千家 万 户 ， 由 酚醛 开 和 孔 泡 沫 塑料 制 成 的 绿色 栽培 基 应 运 
而 生 ， 俗 称 “ 花 泥 ”。“ 花 泥 ” 吸 水 性 强 ， 有 一 定 保水 性 ， 耐 水 耐 药 液 腐蚀 ， 无味 ， 不 起 尘 ， 冉 
根性 好 ， 所 以 目前 产销 量 上 升 很 快 。“ 花 泥 ” 可 采用 间歇 法 生产 ， 设 备 投资 少 ， 易 推广 。 

以 酚醛 泡沫 塑料 作为 碳 泡沫 先驱 是 使 其 从 一 般 材料 向 高 性 能 功能 材料 发 展 的 一 个 重要 代表 。 碳 
泡沫 由 于 具有 热 导 率 低 、 密 度 小 、 比 强度 高 、 耐 烧 蚀 性 优等 特点 ， 因 此 在 航空 、 航 天 、 造 船 、 电 子 
通信 等 行业 被 用 作 耐 烧 蚀 的 高 性 能 保温 材料 。 以 酚醛 泡沫 作为 制 碳 泡 沫 的 原因 是 它 的 分 子 结构 呈 三 
向 网 络 并 含有 大 比例 的 碳 元 素 (理论 碳 质量 分 数 为 84% ) ， 将 其 高 温 ( > 800% ) 处 理 ， 使 所 含 氧 、 
氧 元 素 去 掉 而 完全 碳化 ， 实 际 残 碳 率 可 高 达 60% 左右 ， 如 更 高 温 处 理 则 进一步 石墨 化 。 

实例 12. 硼 栈 醛 泡沫 塑料 

(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-75) 

表 11-75 原材料 与 配方 

































































































































































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
硼 酚醛 树脂 100 对 葵 磺 酸 1~5 
戊 烷 发 泡 剂 15 ~ 25 人 
吐 温 -80 匀 泡 剂 10~15 他 助 刘 适量 
(2) 制备 工艺 
1) 硼 改 性 酚醛 树脂 的 合成 。 要 点 是 控制 甲醛 和 苯酚 的 摩尔 比 为 1.5: 1~2.0: 1， 以 20% 





NaOH 作 催化 剂 。 

先 称 取 一 定量 的 37% 甲醛 、 葵 酚 ， 置 于 500mL 四 口 烧 瓶 中 ， 滴 加 20% Na0H， 保 证 体系 的 
pH 值 为 8~9。 再 用 油 浴 加 热 ， 控 制 体系 温度 在 90 ~ 100%C ， 保 温 1 ~2h。 然 后 冷却 至 50% 左右 ， 
用 硼酸 中 和 体系 ， 控 制 体系 的 pH 值 在 5 ~6。 最 后 减 压 脱水 ， 即 可 制 得 固 含量 为 80% ~85% 、 季 
度 为 3.5 ~5. 0Pa . s 的 确 改 性 酚醛 树脂 。 

2) 硼 改 性 酚醛 泡沫 的 制备 。 称 取 一 定量 的 硼 改 性 酚醛 树脂 、 戊 烷 、 吐 温 -80 、 对 甲苯 磺 酸 ， 
将 以 上 组 分 充分 搅拌 30s， 注 和 模具， 在 80% 下 发 泡 固化 60min 左右 ， 脱 模 ， 即 可 得 到 一 定 密度 
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的 硼 改 性 酚醛 泡沫 材料 。 
(3) 性 能 ( 见 表 11-76) 





表 11-76 硼 酚 醛 泡沫 塑料 热 老 化 性 能 
连续 时 间 / 0 25 50 100 150 200 300 400 500 600 








酚醛 泡沫 71/C 29 46 59 72 77 83 85 89 91 94 





硼 改 性 酚醛 泡 


沫 7/C 29 43 43 45 46 47 47 47 49 49 
1 






































注 : 环境 温度 为 30% +2%5C 。 


























(4) 效果 
1) 利用 硼 与 甲 阶 酚醛 树脂 发 生 配 位 反应 的 原理 ， 合 成 了 硼 改 性 酚醛 树脂 ， 并 制备 出 了 硼 改 
性 酚醛 泡沫 。 





2) 要 制备 出 具有 可 发 性 、 储 存 相对 稳定 的 硼 改 性 酚醛 树脂 ， 须 控制 硼酸 的 用 量 。 试 验 表 
明 ， 以 控制 体系 pH 值 5.5 ~6.5 为 宜 。 
3) 硼 改 性 有 利于 提高 酚醛 泡沫 的 耐 高 温 性 能 。 制 得 的 硼 改 性 酚醛 泡沫 热 分 解 温 度 为 4530%C ， 
800% 时 热 失 重 仅 为 60% ， 长 期 最 高 使 用 温度 为 200% 。 
实例 13. 可 发 泡 性 酚醛 树脂 
(1) 原材料 与 配方 ( 见 表 11-77) 
表 11-77 原材料 与 配方 
























































原材料 配 比 (质量 份 ) 原材料 配 比 (质量 份 ) 
酚醛 ( PF) 100 NaOH 催化 剂 0.04 ~0.06 
正成 烷 发 泡 剂 8~18 
叶 温 -80 与 泡 剂 7 17 硫酸 固化 剂 2~10 
(2) 制备 工艺 


1) 可 发 泡 性 PF 的 合成 。 将 茶 酚 、 甲 醛 按 摩尔 比 1: (1 ~3) 加 入 装配 有 冷凝 器 、 电 动 搅拌 器 
和 温度 计 的 三 颈 烧 瓶 中 ， 开 动 搅拌 器 并 对 水 浴 加 热 ， 待 瓶 内 混合 物 达 到 一 定 温 度 后 ， 加 入 0.01 ~ 
0. 10mol 苯酚 量 的 NaOH 作为 催化 剂 ， 继 续 加 热 到 一 定 温度 并 保持 一 段 时 间 后 停止 加 热 ， 用 冷水 浴 
使 混合 物 迅 速 降温 至 70%C 以 下 ， 再 用 稀 盐 酸 中 和 混合 物 至 pH =6.5 ~7.4， 减 压 脱水 至 合适 秋 度 ， 
即 得 到 可 发 泡 性 PF。 

2) PF 泡沫 塑料 的 制备 。 将 一 定量 比例 的 PF、 发 泡 剂 、 表 面 活性 剂 、 固 化 剂 高 速 搅拌 混 
后 ， 放 在 50 ~80% 的 恒温 室内 发 泡 一 段 时 间 ， 国 化 成 型 后 即 可 得 到 PF 泡沫 塑料 。 

(3) 性 能 效果 

1) 酚醛 与 PP 可 发 泡 活性 紧密 相关 ， 当 初始 茶 酚 、 甲 醛 的 摩尔 比 <1.2 时 得 到 的 PF 发 泡 活 
性 太 小 ， 表 现 为 起 泡 慢 、 固 化 慢 ， 泡 沫 塑料 密度 太 大 ， 不 适合 于 低温 发 泡 ， 当 初始 苯酚 、 甲 醛 的 
摩尔 比 >2.6 时 得 到 的 PF 中 残留 甲醛 含量 偏 高 、 发 泡 活性 太 大 ， 发 泡 操作 不 易 控制 ， 泡 沫 塑料 
非常 不 均匀 。 当 初始 苯酚 、 甲 醛 的 摩尔 比 为 1.5 ~2.2 时 可 得 到 性 能 优良 的 可 发 泡 性 PF。 

2) 反应 温度 和 反应 时 间 应 协调 控制 ， 反 应 温度 太 低 ， 则 反应 时 间 太 长 ， 不 适合 实际 生产 ; 
反应 温度 太 高 ， 则 反应 剧烈 放 热 ， 反 应 控制 困难 。 将 整个 反应 分 成 两 步 ， 则 容易 控制 反应 且 可 制 
得 发 泡 性 能 优良 的 PF。 

3) 要 制 得 性 能 优良 的 可 发 泡 性 PF， 众 化 剂 Na0H 的 用 量 应 适当 。 

实例 14. 废 尼龙 改 性 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 原材料 与 配方 〈( 见 表 11-78 ) 
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表 11-78 原材料 与 配方 







































































组 分 尼龙 / 茶 酚 用 量 比 

0 1 : 25 925 4:25 6:25 
茶 酚 /mol 2. 66 2. 66 2. 66 2. 66 2. 66 
37% 甲醛 /mol 4 4 4 4 4 
尿素 /g 15 15 15 15 15 
40% 氧 氧化 钠 水 洲 液 /g 10 10 10 10 10 
活化 剂 /mL 0 0.2 0.4 0.8 1.2 
17. 8% 甲酸 水 溶液 /g 0 1 1.5 3 5 
(2) 改 性 酚醛 泡沫 塑料 的 制备 





1) 酚醛 树脂 的 
QD 尼龙 的 活化 。 


判 备 。 

















加 入 炊 融 茶 酚 、 尼 龙 和 一 定量 的 自制 活化 剂 、 甲 酸 水 溶液 等 ， 在 90C 水浴 
下 加 热 1h 至 尼龙 熔融 。 


@) 两 步 法 合成 酚醛 树脂 。 先 加 入 甲醛 总 质量 的 80% ， 以 及 40% NaOH、 尿 素 等 ,在 80C 下 


反应 20min， 再 加 入 剩余 20% 的 甲醛 (用 冰 乙 酸 调 至 pH =7) ， 
@) 酚醛 树脂 的 脱水 。 停 止 加 热 ， 缓 慢 真 空 脱水 ， 待 
































在 80 ~85%C 下 反应 2h。 


真空 压力 达到 极限 且 物料 温度 降 到 60%C 


以 下 时 ,缓慢 加 热 ， 继 续 脱水 。 待 脱水 温度 开始 回升 至 80%C ， 脱 水 时 间接 近 2h 时 ， 观 察 测定 集 








水 瓶 中 的 水 量 ， 记 录 


二 酚醛 树脂 性 能 测定 。 停 止 真空 脱水 ， 待 料 液 快速 降温 到 40% 以 下 ， 对 得 到 的 产物 称 导 


数据 。 


在 要 求 的 条 件 下 ， 对 产物 进行 pH 值 测定 


2) 酚醛 泡沫 塑料 的 制备 。 取 适量 











固 含 量 测定 、 


在 40C 水 浴 中 反应 ， 然 后 放 入 烘箱 中 制 得 酚醛 泡沫 塑料 。 
(3) 性 能 ( 见 表 11-79 ~ 表 11-81) 





s 秋 度 测定 等 。 
酚醛 树脂 加 入 乳化 剂 、 发 泡 剂 、 固 化 剂 ， 快 速 均 匀 搅 拌 ， 
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表 11-79 尼龙 / 茶 酚 用 量 比 对 酚醛 泡沫 塑料 氧 指 数 的 影响 
项 日 尼龙 / 茶 酚 用 量 比 
0 1 : 25 DD 4:25 6:25 
氧 指数 (% ) >55 >55 >55 55 50 
表 11-80 尼龙 /苯酚 用 量 比 对 酚醛 泡沫 塑料 抗 压 强度 的 影响 
项 日 尼龙 / 茶 酚 用 量 比 
0 1 : 25 2 : 25 4 : 25 6 : 25 
最 大 载荷 /N 359. 69 770. 09 201. 19 608. 04 1 647. 24 
抗 压 强度 /MPa 0. 18 0. 39 0.1 0.31 0. 84 
额定 抗 压强 度 /MPa 0. 18 0. 39 0. 09 0. 27 0. 84 
表 11-81 尼龙 /苯酚 用 量 比 对 酚醛 泡沫 塑料 磨损 率 的 影响 
项 日 尼龙 / 茶 酚 用 量 比 
0 1 : 25 2 : 25 4 : 25 6 : 25 
磨损 率 ( % ) 48.4 16.8 65.3 49 10.4 
(4) 效果 








1) 从 有 关 红 外 光谱 分 析 和 表 观 结构 分 析 可 以 看 出 ， 尼 龙 的 加 入 改变 了 酚醛 树脂 原来 的 组 


成 ,尼龙 可 以 接 校 在 酚 醋 树脂 上 ， 而 且 相 容 性 较 好 。 
2) 通过 对 废 尼龙 丝 改 性 的 酚醛 树脂 进行 抗 压 
以 改变 酚醛 的 内 部 结构 ， 少 量 废 尼龙 丝 可 以 提高 其 























强度 和 磨损 率 等 性 能 测试 表明 ， 加 入 尼龙 后 可 


抗 压强 度 ， 降 低 磨 耗 率 ， 从 而 提高 酚醛 发 泡 材 
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料 的 万 性 。 

实例 15. 防 事故 包装 箱 用 酚醛 泡沫 塑料 

(1) 原材料 与 配方 (质量 份 ) 酚醛 树脂 100; 泡沫 稳定 剂 1.5 ~3.0; 低 沸 点 液体 发 泡 剂 3 ~ 
15; 混合 酸 溶液 催化 剂 6 ~ 10; 改 性 树脂 6 ~12; 玻璃 纤维 6 ~ 10; 无 机 固体 粉末 2 ~6。 
(2) 发 泡 工艺 ”酚醛 树脂 发 泡 有 间 欣 式 和 连续 式 两 种 方式 。 其 中 间 和 欣 式 适用 于 试验 及 小 批 
E 产 ， 其 工艺 为 : 分 别称 量 各 种 组 分 ， 依 次 加 入 容器 中 ， 混 合 搅 拌 后 浇 入 模具 ， 闭 模 ， 放 入 烘 
加 热 发 泡 ， 固 化 , 冷却 后 脱 模 。 连 续 式 适合 大 批量 连续 生产 ， 其 工艺 为 : 在 专用 酚醛 发 泡 计 
、 输 送 、 混 合 机 上 同时 计量 酚醛 树脂 、 发 泡 剂 和 固化 剂 3 个 液体 组 分 、2 个 粉 状 固体 组 分 、1 
个 纤维 组 分 ， 并 混合 搅拌 均匀 、 浇 注 到 模具 中 ,设备 可 以 编程 记录 多 组 发 泡 配 方 及 产品 浇注 量 。 

根据 使 用 要 求 的 不 同 ， 产品 有 3 种 不 同形 态 : 第 一 种 ， 先 在 金属 模具 中 涂 脱 模 剂 ， 在 浇注 、 
发 泡 、 固 化 、 脱 模 后 获得 复杂 形状 、 带 有 结 皮 的 泡沫 产品 ; 第 二 种 ， 先 对 金属 构件 的 内 部 进行 表 
面 处 理 ， 再 灌注 发 泡 混 合 物 ， 发 泡 、 固 化 、 冷 却 后 不 脱 模 ， 获 得 泡沫 与 金属 构件 黏合 为 一 体 的 复 
合 产品 ， 国 外 的 21PF、SAFKESG 等 包装 使 用 该 方式 制造 ; 第 三 种 ， 先 用 大 型 模具 发 泡 获 得 大 块 
泡沫 ， 再 切割 成 为 泡沫 板材 。 

(3) 性 能 ( 见 表 11-82、 表 11-83) 

表 11-82 ”用户 指定 性 能 的 测试 数据 了 
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项 目 低 密度 产品 中 密度 产品 
压缩 强度 /MPa 0. 62(99. 4) 11.2(505) 
压缩 模 量 /MPa 33.9(99.4) 689. 4(505 ) 
冲击 强度 /(kJ/m?) 0. 203 (80. 1) 2.37(507.5) 
热 导 率 /[ W/(m : K)] 0.041(77.1) 0. 077(509.0) 
比热容 /[ J]/(kg : K)] 2 774(77.7) 1 940(509. 0) 
氧 指 数 ( % ) 45(99. 29) 48(471. 6) 
闭 孔 率 (% ) 15. 60(76.5) 68. 44(509. 8) 
吸水 率 ( % ) 4. 86 (220) 3. 64(450) 
损耗 因子 0.042 1(100) 0. 045 7(500) 
线 膨 胀 系数 /K-! 1.04x10-5(100) 2.78 x10-5(500) 








@D 括号 内 为 酚醛 泡沫 的 实测 密度 ， 单 位 kg/m 。 
表 11-83 酚醛 泡沫 的 体积 吸水 率 
































Re 体积 吸水 率 (% ) 
| 浸水 96h 浸水 264h 备注 
220.0 4. 86 一 去 皮 ,标准 尺寸 
422. 4 4.30 10. 09 去 皮 ,标准 尺 二 
450. 0 3. 64 一 去 皮 ,标准 尺寸 
531.5 1.08 2.66 带 皮 ,内 径 S4mm 外 径 82mm .长 164mm 





























(4) 效果 以 自制 液体 酚醛 树脂 为 主体 ， 添 加 发 泡 剂 、 泡 沫 稳定 剂 、 改 性 树脂 、 无 机 粉末 、 
玻璃 纤维 ， 发 泡 获 得 了 密度 为 70 ~650kg/m 的 防火 隔 热 缓冲 酚醛 泡沫 。 与 国外 SAFKEG 包装 夹 
层 的 酚醛 泡沫 相对 比 ， 自 制 酚 醋 泡沫 的 强度 高 、 吸 水 率 低 、 残 留 酸性 弱 ， 已 基本 达到 包装 设计 师 
预期 的 目标 ， 具 备 必 要 的 综合 性 能 ， 为 抗 事 故 包 装 箱 的 研制 提供 了 良好 的 材料 基础 。 

实例 16. 耐 热 阻 燃 酚 醛 泡沫 

(1) 原材料 与 配方 

1) 保温 PF 泡沫 塑料 配方 〈 质 量 份 ) : 甲 阶 酚醛 树脂 100; 二 氯 甲 烷 8; 盐酸 17; 碳酸 钙 
10; 聚 乙 二 醇 5 ~10。 

2) 碳 泡 沫 先驱 体 配 方 (质量 份 )， 甲 阶 酚醛 树脂 100;， 正 成 烧 4; 硫酸 (20% ) 4; 吐 温 -80 2。 
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3) 耐 热 


百代 物 8; 茶 酚 磺 酸 (质量 





4) 低 吸 水 性 抗 压 酚醛 泡沫 塑料 配方 (质量 份 ): 
亚 硝 基 亚 戊 基 四 腕 10;， 茶 甲酸 2; 氢 氧 化 铝 5; 





阻 燃 PF 泡沫 塑料 配方 〈 质 量 份 ) : 














(3) 性 
36% ) 、 耐 热 
低 (接近 PU 








待 发 泡 完毕 ， 














性 (使 用 温度 可 达 140% ) 、 


硬 质 泡沫 塑料 ) ， 
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SH 


一 、 经 典 配 方 








分 数 67% ) 10; 硼酸 8 ;， 硅 本 


吐 温 -80 1; 
(2) 制造 方法 人 先 将 物料 进行 手工 或 机 械 混 合 ， 混 合 
预 热 的 模具 中 ， 然 后 释 压 发 泡 ， 
能 与 应 用 PF a ge 
耐火 焰 和 自 


便 可 脱 模 制 
泡沫 塑料 
熄 性 好 ， 燃 烧 时 烟雾 低 ， 无 滴 落 物 ， 热 导 率 
成 本 低廉 (价格 仅 为 PU 硬 泡沫 塑料 的 2/3 ) 。 
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甲 阶 酚醛 树脂 溶液 (质量 分 数 80% ) 100; F-11 
同 泡沫 塑料 稳定 剂 1 
甲 阶 酚 醛 树 脂 100; 六 次 甲 基 四 腔 10; 二 


珍珠 岩 调 料 220。 
合 均匀 后 ， 将 物料 注入 已 


得 种 





二 


品 。 


， 其 优点 为 阻 燃 性 ( 氧 指 数 不 低 于 








































































































































































































1. 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 与 制品 配方 
(1) 聚 醚 型 模 塑 发 泡 配 方 ( 见 表 11-84) 
表 11-84 聚 醚 型 模 塑 发 泡 配 方 
ee 配 比 1 配 比 2 i 配 比 1 配 比 2 
de (质量 份 ) | (质量 份 ) Et (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
:官能 团聚 醚 (3000) 100 100 N- 乙 基 吗 啡 啤 0.4 0.6 
茶 二 异氰酸酯 (80 : 20) 42.5 44.9 三 亚 乙 基 二 胺 0.05 0. 45 
有 机 奎 泡沫 稳定 剂 1 1~2 水 3.5 3.5 
有 机 锡 ( 催化 剂 , 如 辛酸 亚 锡 ) 0. 45 0. 15 三 氧 - 氟 甲 烷 (F-11) 1.5 10 
(2) 聚 酯 型 一 步 法 成 型 配方 〈 见 表 11-85 ) 
表 11-85 聚 酯 型 一 步 法 成 型 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 
酯 树脂 100 
人 异氰酸酯 (65 : 35) 36 ~40 
三 乙烯 二 胺 (催化 剂 ) 0. 15 ~0.25 
聚 氧化 镜 ( 稳 定 剂 ,降低 表面 张力 ) 9 
山梨 糖 醇 甘 油 酸 酯 (起 始 剂 ) 10 
二 乙 基 乙醇 胺 (催化 剂 ) 0.3 ~0.5 
水 (发 泡 剂 ) pM 
(3) 二 步 法 发 泡 成 型 配方 ( 见 表 11-86) 
表 11-86 二 步 法 发 泡 成 型 配方 
原材料 配 比 (质量 份 ) 
聚 醚 树脂 100 
预 聚 体 茶 二 异氰酸酯 (80 : 20 或 65 : 35) 38 ~40 
蒸馏 水 0.1~0.2 
据 聚 体 100 
二 三 乙烯 二 胺 0.4 ~0.45 
杆 酸 三 本 区 1 
蒸馏 水 2. 04 





(4) 高 回 弹 冷 模 塑 软 质 泡沫 配方 ( 见 表 11-87) 





第 十 一 


草 


泡沫 塑料 与 制品 


. 541 . 





表 11-87 高 回 弹 冷 模 塑 软 质 泡沫 配方 






























































































































































































































































































































































本 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 i 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 
I (质量 份 ) |( 质量 份 ) (质量 份 ) i (质量 份 )|( 质 量 份 ) |( 质 量 份 ) 
伯 羟 基 聚 本 树脂 ( 14800) 100 100 100 三 亚 乙 基 二 胺 0. 45 0. 45 0. 45 
二 元 胺 (含水 33% , 交 联 6 二 (2- 二 甲 胺 基 乙 基 ) 醚 
剂 ) 6 6 (催化 剂 ) 0.1 0.1 0.1 
水 2.5 2.5 2.5 辛酸 亚 锡 0.25 0. 32 0.37 
一 氧 三 气 甲 烷 = 7.5 15 Tn ee 0.5 0.5 
站 一 旦 等 了 珍 琵 
聚 二 甲 基 硅 氧 烧 0.05 0.05 0.05 本 酸 贾 (80: 105 102 102 
(5) 接 梳 高 回 弹 软 质 泡沫 配方 ( 见 表 11-88 ) 
表 11-88 接 枝 高 回 弹 软 质 泡沫 配方 
Es 配 比 1 配 比 2 a 配 比 1 配 比 2 
PM (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | 〈 质 量 份 ) 
聚 栈 (XJ-48) 100 100 有 机 硅 稳 定 剂 0.4 0.4 
水 2.4 2.8 辛酸 亚 锡 0. 15 0. 15 
二 乙醇 胺 1 1 甲 茶 二 异氰酸酯 (80 : 20) 110 110 
聚 醚 ( A-1) 0.08 0. 08 
(6) 高 回 弹 坐 垫 及 全 泡沫 家 具 配 方 ( 见 表 11-89) 
表 11-89 高 回 弹 坐垫 及 全 泡沫 家 具 配 方 
i 配 比 1 配 比 2 配 比 1 配 比 2 
| (质量 份 ) | (质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
聚 醚 (13000) 100 = 改 性 甲 茶 二 异氰酸酯 46. 4 3 
聚 醚 (14800 ) 一 100 二 茶 甲 烷 二 异氰酸酯 (60% ) ， ml 9 
水 3 2 茶 二 异氰酸酯 (40% ) 
三 亚 乙 基 二 胺 0.3 0.2 非 芳 香 胺 (催化 剂 ) 0.6 四 
三 乙 胶 0.4 0.4 三 乙醇 胺 一 1 
稳定 剂 1 1 
(7) 浇注 成 型 坐垫 配方 ( 见 表 11-90) 
表 11-90 ”浇注 成 型 坐垫 配方 
配 比 配 比 时 配 比 
人 (质量 份 ) 6 (质量 份 ) 和 (质量 份 ) 
三 羟基 聚 醚 树脂 100 三 乙烯 二 胺 0.1~0.2 水 溶性 硅油 0.7~1.2 
茶 二 异 氰 酸 栈 (80: 20) | 25 ~35 辛酸 亚 锡 0. 15 ~0. 25 营 馏 水 23 
(8) 反应 式 注射 成 型 开 孔 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-91) 
表 11-91 反应 式 注射 成 型 开 孔 泡沫 塑料 配方 
a 配 比 配 比 配 比 
oi (质量 份 ) on (质量 份 ) | (质量 份 ) 
二 酸 二 元 醇 型 聚 酯 
a 硅 氧 烷 共 聚 物 1 三 氧气 甲烷 0~15 
云母 .膨润土 或 立 德 粉 
1,4- 丁 二 醇 ( 扩 链 齐 海光 
,4- 丁 二 醇 ( 扩 链 剂 ) 10 ~11 (成 核 剂 ) 0.5~1 
三 乙烯 二 胺 0.2~0.5 | 水 适量 着 色 剂 适量 
二 茶 基 甲烷 二 异 气 
直 酸 二 丁 基 0.2~0.7 60 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 酸 本 
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(9) 混 炼 型 弹性 体 配方 ( 见 表 11-92) 
表 11-92 混 炼 型 弹性 体 配方 






































e 配 比 ee 配 比 So 配 比 
| (质量 份 ) i (质量 份 ) 人 (质量 份 ) 
聚 醚 型 聚 氮 酯 预 聚 体 i060 硫 酯 基 茶 并 唆 哄 4 便 脂 酸 钙 0.5 
(弹性 体 ) ee 氯 化 锌 - 硫 栈 基 茶 并 唑 唑 0. 35 
硫黄 下 二 硫 代 硫 醇 葵 并 唉 只 1 络 合 物 
2. 半 硬 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 配方 








(1) 半 硬 质 预 发 泡 配 方 ( 见 表 11-93) 
表 11-93 半 硬 质 预 发 泡 配 方 







































































i 配 比 i 配 比 ee 配 比 
a (质量 份 ) Et (质量 份 ) Ws (质量 份 ) 
预 聚 体 ( 聚 醚 和 异氰酸酯 ) 100 聚 本 多 元 醇 (羟基 700) 6.6 三 亚 乙 基 二 胺 0. 22 
聚 醚 三 元 醇 (M1000) 37.6 水 1.8 碳酸 钙 13.3 
(2) 一 步 法 发 泡 配方 ( 见 表 11-94) 
表 11-94 一 步 法 发 泡 配方 
配 比 配 比 ee 配 比 
on (质量 份 ) (质量 份 ) 本 (质量 份 ) 
聚 醚 多 元 醇 (16500) 100 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 18 聚 二 茶 基 甲 烷 二 异 氰 辽 
水 1.8 N,N'“- 二 甲 基 哌 嗪 0.36 酸 酯 ( 异 氰 酸 指数 122 ) 

















(3) 防震 抗 冲 一 步 法 发 泡 配方 ( 见 表 11-95) 
表 11-95 ”防震 抗 冲 一 步 法 发 泡 配方 





















































配 比 1 | 配 比 2 本 配 比 1 | 总 比 2 配 比 1 | 配 比 2 
人 (质量 份 ) | (质量 份 ) a (质量 份 ) |( 质量 份 ) 和 (质量 份 ) | ( 质量 份 ) 

ee 水 1.8 二 三 乙 胺 - 乙 基 | 

sn | 10 | 一 | 太守 大 三 元 请 | | | 

4 (M156) 三 氧气 甲烷 一 15 
落 三 异 扎 | 

从 凑 基于 醋 多 大 有 仙 沉 01 | 0.08 | 酸 本 时 

2 叔 胺 0.1 一 0 41 70 

异氰酸酯 
































3. 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 
(1) 浇注 发 泡 配 方 1 ( 见 表 11-96) 
表 11-96 浇注 发 泡 配 方 1 











































































































要 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 配 比 4 配 比 1 | 配 比 2 | 配 比 3 应 比 乞 冰 
原材料 |( 质 量 份 )|( 质量 份 ) (质量 份 ) | 箱 陋 热 ) | 原材料 。 | 质量 份 ) |( 质 量 份 )|( 质 量 份 )| 御 页 热 
(质量 份 ) (质量 份 ) 
改 性 蔗糖 聚 醚 100 二 乙 基 乙醇 胺 1 1 1 本 
山梨 醇 聚 醚 100 100 一 三 乙醇 胺 2~6 
甘油 、 木 糖 醇 月 桂 酸 二 丁 
到 首 晤 醇 本 本 一 一 100 二 饭 0.1 0.5 0.2 一 
粗 二 茶 甲 烧 二 | 117 a 有 机 硅 类 表面 
异氰酸酯 - 活性 剂 (泡沫 稳 2 1.5 1.5 2~4 
粗 甲 茶 二 异 氰 ee 定 剂 ) 
酸 酯 三 氧 氛 甲 烷 38 30 38 30 ~40 
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(2) 浇注 发 泡 配方 2 ( 见 表 11-97) 





































































































表 11-97 浇注 发 泡 配方 2 
ee 配 比 i 配 比 ee 配 比 
人 (质量 份 ) i (质量 份 ) BR (质量 份 ) 
含 磷 聚 酝 树 脂 40 二 乙 基 乙醇 胺 0.6 多 亚 甲 基 多 葵 基 多 异 氰 1 
甘油 聚 醚 树脂 40 了 肾 硅 氧 烷 、 聚 氧 化 乙烯 、 氧 酸 酯 
乙 二 胶 聚 醚 树脂 20 化 丙烯 艇 段 共聚 物 ( 发 泡 灵 ) 和 
氛 毛 烷 45 ~50 阻 燃 剂 10 月 桂 酸 一 本 基 锡 0.3 
(3) 喷涂 成 型 配方 ( 见 表 11-98) 
表 11-98 ”喷涂 成 型 配方 
a 配 比 1 | 配 比 2 本 配 比 1 | 配 比 2 
Es (质量 份 ) | ( 质量 份 ) (质量 份 ) | (质量 份 ) 
季 戊 四 醇 聚 本 (1400) 100 三 亚 乙 基 二 胺 1.7 一 
乙 二 胶 聚 醚 100 一 三 亚 乙 基 二 胺 (33% 溶液 ) 一 8 
含 磷 、 含 氧 耐 燃 聚 醚 一 100 有 机 硅 ( 泡 沫 稳定 剂 ) 2. 42 二 
胺 醚 = 40 泡沫 稳定 剂 三 4 
一 氯 三 氛 甲 烷 86 40 粗 甲 茶 二 异氰酸酯 105 280 
二 乙酸 二 正 丁 基 锡 0.7 一 RE 加 
月 往 酸 二 丁 基 锡 = 0.5 磷酸 三 (B- 和 氧 乙 基 ) 酯 30 


























(4) 聚 损 酯 泡沫 一 步 法 喷涂 成 型 配方 〈 质 量 份 ) 含 磅 聚 醚 树脂 65; 甘油 聚 醚 树脂 20; 乙 二 


醇 聚 本 树脂 15; B- 三 氯 乙 基 础 酸 酯 10; 水 溶 必 
5; 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 ~1.0; 多 

(5) 聚氨酯 泡沫 两 步 喷涂 成 型 配方 (质量 份 ) 
25; 聚 酯 树脂 100;， 预 聚 体 157; 聚 氧化 乙烯 山梨 糖 醇 酬 济 




















饮水 0.05 ~1.0; 其 他 助 剂 适量 。 


二 丁 基 锡 0.1; 硅油 2.0; 


— A Er 


二 给 \ 姑 


E 硅 六 











(7) 自 炸 性 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-99) 
表 11-99 自 熄 性 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 


甲烷 38; 多 聚 多 异氰酸酯 117; 其 他 助 剂 适 





H 2. 0; 三 氧气 甲烷 35 ~45; 三 乙烯 二 胺 3 ~ 
严 甲 基 多 葵 基 多 异氰酸酯 160; 其 他 助 剂 适量 。 
甲 茶 二 异氰酸酯 100; 一 缩 二 乙 二 醇 15 ~ 
时 酸 酯 1.5; 二 乙 基 乙醇 胺 0.5 ~ 1.0 蒸 





1.0; 月 桂 酸 
















































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 配方 3( 质 量 份 ) 

便 质 聚氨酯 用 聚 醚 树脂 85 85 26. 36 
磷酸 三 (B 氧 乙 基 酯 ) 15 一 二 
磷酸 三 (二 氧 丙 基 酯 ) 一 1.5 一 
二 甲 基 乙 醇 腕 0.5 0.5 0.31 
月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.5 0.5 0.1 
一 氟 三 氧 甲烷 40 40 13. 38 
硅 ; 1.3 1.3 1. 02 
Fyro 16 一 一 15.1 
4,4'- 二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 113 113 = 

茶 二 异 氰 酸 酶 一 一 43.74 


























4. 建筑 用 PU 夹 芯 























泡 板 材 配 方 
配方 (质量 份 ) : 聚 配 9606 30; 聚 酯 P3152 60; 泡沫 稳定 剂 2.5; 复 配 催化 剂 3.2; AC 0. 5; 

















添加 型 /反应 型 复合 17; HCFC-141b 25 ~27; PAPZ (44V20) 230。 

















加 工 条 件 : 环境 温度 为 24 ~25%C ， 搅 提 











速度 为 2900r/min， 搅 拌 时 间 为 9 ~ 10s， 模具 温度 为 


.5S44 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 





40 ~45% ， 熟 化 温度 为 90 ~ 100%C 。 

性 能 : 泡沫 密度 为 0.038g/cm ， 压缩 强度 为 235MPa， 拉 伸 强 度 为 255MPa， 热 导 率 为 
0.019WZ(m .和 ) ， 粘 接 强 度 为 312MPa。 

5. 冰箱 用 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 聚 醚 HBL-06 90 ~96; 聚 酯 HBL-16 4 ~ 10; 二 甲 基 环 已 胺 2~4; 六 氢化 
嗪 1~2; 泡沫 稳定 剂 1.5~2.5; 水 1.5~2.5; HFC-245fa 30 ~40; PAPI 150。 
性 能 : 泡沫 密度 为 0.0346g/em ， 热 导 率 为 20. 2mW/(m :KK)。 
6. 开 孔 型 微 孔 泡沫 芯 材 配方 
配方 (质量 份 ) : 聚 醚 多 元 醇 100; 泡沫 稳定 剂 0.5 ~ 1.0; 开 孔 剂 0.5 ~ 1.0; 复合 催化 
剂 3 ~6; 发 泡 剂 7 ~10。 

7. 环 戊 烷 发 泡 的 组 合 聚 醚 配方 

配方 (质量 份 ). 聚 醚 多 元 醇 100; 匀 泡 剂 2; 催化 剂 1.2 ~2.0; 水 1.8~2.4; 环 戊 烷 12 ~ 
14; PAPI 1.05 ~1. 10。 

8. 组 合 聚 配 WF101 配方 

配方 (质量 份 ) : 硬 泡 聚 酝 NH-4201 100; 泡沫 稳定 剂 1.5 ~3; 乳化 剂 1 ~2; 催化 剂 1 ~2; 
交 联 剂 2 ~4; 水 1 ~3; 异 戊 烷 6 ~16。 

9. 复合 面料 泡沫 热 配 方 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 三 元 醇 (M.6000) 100; 山梨 醇 聚 栈 多 元 醇 1; 胺 催化 剂 NIAX A-1 
0.18; 胺 催化 剂 NIAX A-4 0.45; 有 机 硅 表面 活性 剂 0. 5; 水 3.2; MDI 52 ;异氰酸酯 100。 
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10. 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-100) 
表 11-100 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 
聚 栈 多 元 醇 100 100 100 100 100 100 
异氰酸酯 (T-80) 37.5 51. 1 51.1 53.5 51. 1 64.6 
配方 水 到 了 了 4.0 4.0 4.2 4.0 5.0 
到 F11 一 一 一 二 10 
(质量 份 ) | 年 洒 表面 活性 草 0.8 0.9 0. 19 1.1 1.1 3 
胺 催化 章 0.1 0. 12 0.1 0. 12 0. 15 0. 15 
锡 众 化 齐 0.2 0. 24 0. 24 0.21 0.25 0.25 
密度 / (g/cm ) 0. 034 0. 028 0. 026 0. 024 0. 020 0. 020 
性 能 拉 掉 强度 /MPa 0.11 0.10 0.10 0. 09 0.08 0. 05 
断裂 伸 长 率 (% ) 130 120 140 145 160 75 
压缩 变形 ( % ) 3.5 5.0 S35 4.8 6.9 5.8 





























11. 聚 配 型 块 状 PU 软 质 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 三 元 醇 100; TDI (80 : 20) 45 ~47; 有 机 锡 0.3 ~ 0.5; 叔 胺 0.2 ~ 
0.3; 泡沫 稳定 剂 0.1; 水 3~4; F110~15。 

性 能 : 密度 为 0.02 ~0.025g/cm ， 拉 伸 强 度 为 0.09 ~0.1MPa， 撕 裂 强 度 为 0.3 ~0.4kN/m， 
断裂 伸 长 率 为 200% ~250% ，50% 压缩 强度 为 0.006MPa， 落 球 回 弹 率 为 35% ~40% 。 

12. PU 硬 质 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-101) 


表 11-101 PU 硬 质 泡沫 塑料 配方 
































原材料 喷涂 配方 (质量 份 ) 浇注 配方 (质量 份 ) 
了 [型 阻 燃 聚 本 100 100 
403 聚 醚 70 18 
泡沫 稳定 剂 5 5 
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( 续 ) 
原材料 喷涂 配方 (质量 份 ) 浇注 配方 (质量 份 ) 

有 机 锡 0.8 0.1 
三 乙烯 二 胺 / 乙 二 醇 8 一 
Fl11 80 一 
TCEP 80 5 

水 一 5 

PAPI 290 197 





13. 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 )， 聚 醚 100; PAPI 140 ~180; 








加 工 条 件 : 采用 全 水 发 泡 ， 根 据 密度 不 同 ， 





水 与 PAPI 按 化 学 计量 进行 








蒸 饮水 0.4 ~1.5; 硅油 1 ~4; 三 乙醇 胺 0.7 ~1.5。 


按 其 质量 的 0.5% 计算 含水 量 ， 并 按 化 学 计量 增加 相应 的 PAPI 份 数 。 


14. 低 密 度 开 孔 PU 泡沫 配方 























































































































































































































配方 (质量 份 ): 聚 醚 多 元 醇 100; 水 5; 聚 硅 氧 烷 稳 定 剂 1.4; 混合 催化 剂 0.07; 辛酸 亚 
锡 0. 45 ; i TDI 58. 2, 
性 能 ， 透气 率 为 0.09m /min， 密 度 为 0. 0013g/cm ， 上 压缩 回 弹力 为 1. 79kPa。 
15. ce PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-102) 
表 11-102 高 回 弹性 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 
项 目 配方 1 配方 2 配方 3 
高 活性 伯 羟 基 聚 醚 ( 相对 分 子 质 量 4800) 100 100 100 
二 元 胺 (含水 33% ) 6 6 6 
水 2 2.5 2.5 
聚 二 甲 基 硅 油 0. 05 0. 05 0. 05 
配方 三 亚 乙 基 二 胶 0. 45 0. 45 0. 45 
(质量 份 ) 一 氯 三 氟 甲 烷 一 7.5 15 
闻 酸 亚 锡 0. 25 0. 32 0. 37 
二 (2- 二 甲 氮 基 乙 基 ) 醚 0.1 0.1 0.1 
氮 乙 基 乙 醇 胶 ( 辅 交 联 剂 和 稳定 剂 ) 一 0.5 0.5 
二 甲 茶 二 异 握 酸 酯 (80 : 20) 40 ~50 30 ~40 30 ~40 
密度 /( g/cm’ ) 0. 035 0. 027 0. 022 
可 弹 率 (% ) 80 59 59 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 100 100 90 
断裂 伸 长 率 (% ) 240 220 210 
列强 度 /( N/cm) 4.5 4.0 4.0 
16. 高 回 弹 PU 坐垫 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-103) 
表 11-103 高 回 弹 PU 坐垫 泡沫 塑料 配方 及 性 能 
项 日 配方 1 配方 2 
聚 栈 ( 相对 分 子 质量 3000) 100 
聚 栈 ( 相对 分 子 质量 4800) 100 
水 3 2.5 
三 亚 乙 基 二 胺 和 有 
my 和 和 
县 .AN ee > 
从》 | 和 是 亲 1.0 1.0 
茶 二 异氰酸酯 46.4 39 
交 联 剂 0.6 = 
三 乙醇 胺 1.0 














调整 ， 加 入 碳酸 钙 时 ， 
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( 续 ) 
项 日 配方 1 配方 2 
密度 /( g/cm’ ) 0. 034 0. 029 
可 弹 率 (% ) 63 62 
性 能 拉 伸 强度 /MPa 79 96 
断裂 伸 长 率 (% ) 160 155 
裂 强度 /( N/cm) 2.3 2.6 
17. 高 回 弹 块 状 PU 泡沫 塑料 配方 





配方 (质量 份 )， 聚 醚 多 元 醇 (GEP-330N) 60; 聚合 物 多 元 醇 ( GPOP-36/28G) 40; 醇 胺 类 多 
元 醇 交 联 剂 0. 5 ~3; 低 相 对 分 子 质 量 聚 醚 三 醇 交 联 剂 0.5 ~3; TDI80 95 ~115; 胺 催化 剂 0. 2 ~0.6; 





二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0 ~0.15; 泡沫 稳定 剂 L-5309 和 LL-5333 0.6 ~1.5。 
加 工 条 件 : 箱 式 发 泡 时 料 温 为 24% ， 搅 拌 时 间 为 3s， 乳 白 时 间 为 gs， 上 升 时 间 为 127s。 


性 能 ,泡沫 密度 为 0.041g/cm ，50% 压缩 强度 为 4. 58kPa， 落 球 回 弹 率 为 67% ， 拉 伸 强 度 为 

















83.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 147% ， 压 缩 比 为 2. 66。 
18. 中 硬度 高 回 弹 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-104) 


表 11-104 中 硬度 高 回 弹 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 































































































项 | 配方 1 配方 2 
聚 醚 100 100 
水 2.4 2.8 
. 二 乙醇 胺 1 1 
二 (2- 二 甲 氨 基 乙 基 ) 醚 0.08 0.08 
的 硅 泡沫 稳定 齐 0.4 0.4 
辛酸 亚 锡 0.15 0. 15 
葵 二 异 氟 酸 酯 30 ~40 30 ~40 
密度 /( g/cm’ ) 0. 043 0. 04 
可 弹 率 (% ) 60 70 
性 人 
PE 拉 伸 强度 /MPa 60 6 
断裂 伸 长 率 (% ) 135 90 





19. 低 密 度 低 硬度 高 回 弹 PU 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-105) 


表 11-105 低 密 度 低 硬度 高 回 弹 PU 泡沫 塑料 配方 















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 

聚 醚 100 100 
水 2.4 2.4 
二 乙醇 胺 1 2 

二 (2- 二 甲 氨基 乙 基 ) 醚 0. 06 0.06 
硅 泡 沫 稳定 剂 0. 06 0. 06 
辛酸 亚 锡 0.10 0. 15 
Fl11 5 5 

葵 二 异氰酸酯 30 ~50 30 ~50 





























20. 低 密度 高 硬度 PU 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-106 ) 


表 11-106 低 密 度 高 硬度 PU 泡沫 塑料 配方 








原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
聚 醚 100 100 
水 2.5 3.2 
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( 续 ) 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
二 (2- 二 甲 氨基 乙 基 ) 醚 0.08 0.04 
硅 泡 沫 稳定 剂 0.4 0.4 
辛酸 亚 锡 0.9 0.9 
1 葵 二 异氰酸酯 30 ~40 30 ~40 
21. 软 质 整 皮 PU 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-107) 
表 11-107 软 质 整 皮 PU 泡沫 塑料 配方 
原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 配方 4( 质 量 份 ) 
聚 栈 多 元 醇 100 100 100 100 
乙 二 醇 7 一 7 
1,4- 丁 二 醇 二 8 一 8 
三 亚 乙 基 二 胺 1.5 1.5 1.5 1.5 
Fl11 17 17 17 17 
液 MDI(1040) 30 ~40 30 ~40 二 = 
液 MDI(1050) = 二 30 ~40 30 ~40 











22. 预 聚 体 法 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 

树脂 配方 (质量 份 ): 聚 醚 树脂 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 38 ~40; 

预 聚 体 配方 (质量 份 ): 预 聚 体 100; 二 乙烯 二 胺 0.4 ~0.45; 
水 2. 04。 

23. 半 预 聚 体 法 聚 本 型 半 硬 质 聚 复 酯 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 预 聚 体 (由 M.3000 聚 本 三 元 醇和 TDI 制 得 ，NCO 含量 20% ) M.3000 聚 
醚 三 元 醇 39; M ,1000 聚 栈 二 元 醇 19; 氮 基 引发 剂 为 聚 栈 四 元 醇 19; 水 1.0; 叔 胺 催化 剂 0. 15 。 

性 能 : 密度 为 120kg/m*，20% 压缩 强度 为 16MPa， 拉 伸 强 度 为 190MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
7.0% ， 撕 裂 强 度 为 0.8N/m， 压 缩 变 定 值 为 7.7% 。 

24. 一 步 法 聚 酯 型 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 聚 酯 树脂 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 36 ~ 40; 三 乙烯 二 胺 0. 15 ~0.25; 聚 氧 
化 烯 2.0 ~2.5; 山梨 糖 醇 本 油 酸 酯 ( 吐 温 80) 10; 二 乙 基 乙醇 胺 0.3 ~0.5; 蒸馏 水 2. 8 ~3.2。 

性 能 ， 密度 <0.04 ~0.42g/cm’， 拉 伸 强 度 三 0. 16 ~ 0.20MPa， 断 裂 伸 长 率 二 250% ~ 350%， 
25% 压缩 强度 三 0. 004 ~0.006MPa， 回 弹 率 三 30% ， 热 导 率 <0.043W/(m ' 开 ) 。 

25. 一 步 法 聚 本 型 软 质 聚氨酯 泡 沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 树脂 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 35 ~40; 三 乙烯 二 胺 0. 15 ~ 0. 20; 水 溶性 
E 油 1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.05 ~0.1; 蒸馏 水 2.5 ~3.0。 

性 能 ， 密度 <0.032 ~0.039g/cm* ， 拉 伸 强 度 =0. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 =200% ，25% 压缩 强度 
宇 0. 03MPa， 回 弹 率 三 35% ， 热 导 率 <0.036W/(m . K)。 压 缩 变 定 值 <10%， 成 穴 强 度 60% 
三 30kg。 

26. 块 状 聚 醚 型 软 质 泡 沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 聚 醚 (三 官能 团 ， 相 对 分 子 质量 3000) 100; 稳定 剂 1.0; 有 机 锡 稳 定 剂 
0.45; N- 乙 基 吗 啡 啉 0.4; 三 亚 乙 烯 基 二 胺 0.05; 水 3.5; 一 所 三 毛 甲 烷 1.5; TDI (80 : 
20) 42.5。 

27. 模 塑 聚 醚 型 软 质 泡沫 塑料 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : 伯 凑 基 三 官能 团聚 栈 (M, =3000) 100; 水 3.50; Fl11 10.0; Dabco 33LV 





蒸馏 水 0.1 ~0.2。 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1; 蒸馏 
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0.45; N- 乙 基 吗 啡 听 0. 60; 辛酸 3 





严 锡 0.15; TDI (80 : 20) 44. 


28. 整 皮 模 塑 软 质 泡 沫 塑料 配方 1 


配方 (质量 份 ) Niax (31 : 45) 接 校 型 素 醚 多 元 醇 100; 
二 丁 基 锡 二 月 桂 酸 酯 0.06; 硅 泡 沫 稳定 剂 0. 088; Isonol 93 18 ; 





(MDI) 41; Fl1l1 21。 











说 明 : 该 配方 为 美国 Upjohn 公司 的 配方 。 
29. 整 皮 模 塑 软 质 泡 沫 塑料 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 伯 羟 基 聚 醚 二 元 醇 100; 1,4- 丁 二 醇 14; 聚 醚 四 元 醇 13; 二 氧 甲烷 3. 2; 


Fl1 6; 三 亚 乙 基 二 胺 (33% 溶液) 1.9; mondur MT 40 56。 








说 明 : 该 配方 为 德国 Mobay 公司 的 配方 。 


30. 泡沫 状 发 泡 工 艺 的 典型 软 质 PU 配方 ( 见 表 11-108) 





90; 硅 泡沫 稳定 剂 1.0 ~2.0。 


FF 乙 基 二 胺 (33% 溶液 ) 0.7; 
Isonate 143L 二 茶 甲烷 二 异氰酸酯 














泡沫 状 发 泡 工艺 的 典型 软 质 PU 配方 

































































原材料 块 状 软 质 泡沫 塑料 ( 质量 份 ) 模 塑 软 质 泡沫 塑料 ( 质量 份 ) 
聚 醚 三 元 醇 100 100 
硅 泡 沫 稳定 剂 3.2 3.2 
三 亚 乙 基 二 胺 0.11 ~0.26 0.16 ~0.32 
水 3.8~4.7 4.2~5.0 
辛酸 亚 锡 0.16 ~0.32 0.05 ~0.21 
聚 醚 三 元 醇 5.3 5.3 
TDI 108 ~ 111 108 ~ 111 
F12 总 量 (% ) 0.5~4.2 0.5 ~4.2 
加 工 条件 见 表 11-109。 
泡沫 状 发 泡 工 艺 的 典型 软 质 PU 加 工 条 件 
项 目 块 状 软 质 泡沫 塑料 模 塑 软 质 泡沫 塑料 
聚 醚 原料 组 分 温度 /SC 40 +3 40 +3 
TDI 温度 /SC 24 +3 24 +3 
原料 管线 压力 /MPa 0.55 ~0. 62 0.55 ~0. 62 
压力 控制 装置 的 压力 /MPa 0.34 ~0.41 0.34 ~0.41 
输 料 总 量 /( kg/ min) 5.4 5.4 
沫 状 物 密度 / (g/cm ) 0. 096 ~0. 320 0. 096 ~0. 320 
模 温 /%C 一 71 
熟化 条 件 先 在 132% 下 预 热 化 1h， 先 在 132% 下 预 热 化 1h， 
Rs 然后 在 24% 下 熟化 24h 然后 在 24% 下 熟化 24h 


31. 一 步 法 喷涂 发 泡 成 型 聚 醚 型 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 
聚 醚 树脂 31; 乙 二 醇 聚 醚 树脂 23; B- 三 氯 乙 基础 酸 





配方 :〈 质 量 份 ) 





磷 聚 醚 树脂 100; 甘 注 











酯 15; 水 溶性 硅油 3， 三 氧气 甲烷 (F11) 54 ~69; 三 乙烯 二 胺 5 ~8; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.8 ~1.5; 














多 亚 甲 基 多 茶 基 多 异 氰 酸 酶 246。 














性 能 : 密度 为 0.046 ~ 0.052g/cm ， 压缩 强度 为 0.25 ~ 0.43SMPa， 拉 伸 强 度 为 0.18 ~ 
0. 23MPa， 断 裂 伸 长 率 为 7% ~15% ， 热 导 率 为 0.026WZ(m . K) ， 自 熄 性 为 离开 火焰 后 ，2s 内 自 
行 熄灭 ， 吸 水 率 <2kg/m ， 使 用 温度 为 -90 ~ 120%C 。 

32. 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 半 预 聚 法 发 泡 配方 





























配方 〈 质 量 份 ) : 预 聚 体 (由 相对 分 子 质量 为 1000 的 三 元 醇和 甲 茶 二 异氰酸酯 制 成 ， 游 离 


NCO 为 15.1%) 100 ; 聚 醚 三 元 醇 (相对 分 子 质量 为 1000) 37.6; 聚 栈 多 元 醇 ( 凑 值 为 700 ) 
6.6; 水 1.8; 三 亚 乙 基 二 胺 0.2;， 碳酸 钙 13. 3 。 
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性 能 : 密度 为 0. 11lg/em  ， 回 弹性 为 51% ， 压 缩 强度 为 10kPa (25% 变形 ) 、$.8MPa (50% 
变形 ) 。 
33. 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 一 步 法 发 泡 配方 
配方 (质量 份 ) 具有 伯 凑 基 的 聚 醚 多 元 醇 ( 相对 分 子 质量 为 85000) 100; 水 1.8; 二 月 桂 酸 
二 丁 基 锡 0. 18; N，N- 二 甲 基 哌 嗪 0.36; 聚合 型 二 葵 甲 烷 二 异 氟 酸 酯 (MDI) ( 异 氰 酸 指 数 为 
122) 4.0。 
性 能 : 密度 为 0. 13g/ems ， 压 缩 强度 为 34kPa (25% 变形 )、15. 5MPa (50% 变形 ) 。 
34. 防震 抗 冲 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 一 步 法 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 伯 凑 基 聚 醚 三 元 醇 (相对 分 子 质量 4500) 100; 水 1.8; 有 机 锡 0.1; 二 茶 
基 甲 烷 二 异氰酸酯 (MDI) 41。 
性 能 : 密度 为 0. 13g/em ， 压 缩 负 荷 为 28kPa (25% 变形 ) 、10MPa (50% 变形 ) 。 
35. 防震 抗 冲 半 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 一 步 法 配方 2 
配方 (质量 份 ): 伯 羟 基 聚 醚 三 元 醇 (相对 分 子 质 量 65000) 100; 聚 醚 三 元 醇 (相对 分 子 质 
量 150) 18; 有 机 锡 0.09; 三 乙 胺 - 乙 基 哌 嗪 0.3; 三 氯 一 所 甲烷 18; 甲苯 二 异氰酸酯 35; 二 茶 
基 甲 烷 二 异氰酸酯 ( MDI) 41。 
性 能 : 密度 为 0. 19g/cm ， 压 缩 强 度 为 28kPa (25% 变形 )、16MPa (50% 变形 ) ， 拉 伸 强 度 
为 160kPa， 断 裂 伸 长 率 为 140% 。 
36. 硬 质 聚 异 氰 脲 酸 酯 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-110) 
表 11-110 硬 质 聚 异 氰 脲 酸 酯 泡沫 塑料 配方 及 性 能 












































































































































项 有 配方 1 配方 2 配方 3 

聚 异 氰 脲 酸 酯 100 100 100 
三 气 握 甲烷 18 22 23 

0 ‘ 表面 活性 剂 2.0 2.0 2.0 
Co) 众 化 剂 11.0 10.0 10.0 
聚 栈 多 元 醇 一 7.5 15.0 

密度 /( g/cm ) 0.0256 0.028 8 0.0256 
性 能 闭 孔 率 ( % ) 87.1 87.8 90.3 
耐 磨 性 /( 周 /mm)(H-18 轮 ) 2.5 3.0 4.2 

热 导 率 /[ W/(m .K) ] 0. 021 0.017 0.017 





37. 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 多 元 醇 (产值 300) 100; 有 机 硅 泡 沫 稳定 剂 1 ~1.5; 二 月 桂 酸 二 丁 基 
锡 0.1 ~0.3; 三 乙烯 二 腕 0.3; 氟 利 昂 11 40; 甲 茶 二 异氰酸酯 (PDI) 130。 

加 工 条 件 : 先 将 聚 酶 多 元 醇 、 泡 沫 稳定 剂 、 氟 利 昂 11 、 催 化 剂 一 起 混合 后 过 滤 ， 再 与 甲 茶 
多 异氰酸酯 混 合 送 入 模具 就 可 得 制品 。 

38. 聚氨酯 保温 套 管 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 ( 羟 值 500) 100; 三 乙烯 二 胺 1.0; 有 机 锡 0.1; 硅油 2; 氟 利 昂 11 
38; 多 异氰酸酯 132。 

加 工 条 件 : 将 聚 本 和 多 异氰酸酯 等 原料 混合 ， 聚 握 乙 燃 半 硬 片 或 铝 钉 经 开卷 后 U 形 析出 、 
纸 卷 开卷 后 U 形 析出 ， 然 后 三 者 一 起 进行 浇注 ， 经 熟化 成 型 、 中 心 辟 开 、 切 边 、 贴 边 接 带 、 切 
断后 制 得 制品 。 

39. 冷库 用 低 密度 聚氨酯 绝热 材料 配方 

配方 (质量 份 ) : 芳香 聚 酯 (产值 330) 35; 聚 醚 多 元 醇 (产值 500) 17; 聚 硅 多 元 醇 (产值 















































“SS0 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 








370) 15; 水 1.5; 甘油 1.1; 胺 类 催化 剂 C-178 0.4; 硅油 L-5420 2.0; 氟 利 昂 11 28; 粗 
MDI 135, 

加 工 条 件 : 原料 经 混合 后 ， 用 计量 泵 注入 模具 进行 现场 发 泡 ， 脱 模 后 即 得 制品 。 

40. 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 聚 酯 多 元 醇 100; 匀 泡 剂 1.2; 二 甲 基 环 己 胺 1.0; 三 (B- 氧 乙 基 ) 磷酸 
酯 10; Fl1 20; PAPI 134。 

性 能 : 密度 为 0.039g/ems ， 压 缩 强度 为 220MPa， 热 导 率 为 0.026 7W/(m .KK)， 氧 指数 
为 24.3% 。 

41. 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 配方 2 
配方 (质量 份 ) : 芒 糖 系 聚 醚 ( 凑 值 450) 100; 含 磷 聚 配 〈 羟 值 430) 42; Fl11 42; 有 机 硅 
泡沫 稳定 剂 1.5; 三 乙醇 胺 8.5; 聚 芳 基 聚 异 握 酸 酯 (PAPI) 200。 

加 工 条 件 : 注入 发 泡 成 型 。 

性 能 : 拉 伸 强 度 为 0.2MPa， 闭 孔 率 为 94% ， 热 导 率 为 0.018 6W/A(m. K), 吸水 性 为 
0.33kg/m ， 耐 燃 性 为 离 火 自 熄 。 

42. 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 配方 3 

配方 〈 质 量 份 ) : 山梨 醇 聚 栈 〈 羟 值 500) 100; 有 机 硅 泡 沫 稳定 剂 1.5; Fl1 30; 三 乙醇 胺 
1; 有 机 锡 0.5; 粗 TDI 100。 

加 工 条 件 : 注入 发 泡 成 型 。 
性 能 : 密度 为 0.033g/em ， 压 缩 强度 为 0. 104MPa， 热 导 率 为 0.023 3W/(m : K)。 
43. 聚氨酯 硬 质 泡 沫 塑料 ( 直 埋 防腐 保温 管道 ) 配方 
配方 (质量 份 ) : 蔗糖 或 甘油 酸 (产值 500 左右 ) 100; 乙 二 胺 聚 醚 30; Fl11 40; 有 机 硅 泡 沫 
稳定 剂 2; 三 乙烯 二 胺 2; 有 机 锡 1; 防 霉 剂 4; PAPI 1. 05。 
性 能 : 密度 为 0.055 ~0.065g/cm ， 压缩 强度 > 0.2MPa， 热 导 率 <0.0337W/(m . K)。 
44. 聚氨酯 硬 质 泡沫 塑料 〈 喷 涂 发 泡 ) 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 醚 多 元 醇 〈 羟 值 500) 100; 乙 二 腕 聚 醚 ( 郑 值 700) 30 ~40; 三 乙烯 二 
胺 33% 溶 液 4~10; 有 机 锡 1~2; Fl1 50; PAPI 1.05。 
性 能 : 密度 为 0. 040 ~0.050g/cm ， 压 缩 强 度 为 0.15 ~ 0.20MPa， 热 导 率 为 0.023 3W/(m: 
K) ， 吸 水 性 为 0. 118kg/m 。 

45. 绝热 隔 声 泡沫 塑料 配方 

配方 : 废 泡沫 塑料 适量 ; 黄 沙 适量 ; 水 泥 适量 ; 水 适量 。 

加 工 条 件 : 在 泥浆 搅拌 机 中 加 入 黄 沙 、 水 泥 和 水 ， 在 搅拌 下 把 净化 后 的 废 泡沫 塑料 碎 粒 掺 
和 人 入， 搅拌 混合 成 浆 状 后 ， 注 入 模具 ， 模 压 成 型 ， 在 水 中 浸泡 后 ， 取 出 晾 干 制 得 成 品 。 

性 能 : 耐 热度 为 100%C 以 下 。 

46. 硬 质 PU 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 含 磷 聚 配 (产值 330) 100; 甘油 聚 栈 ( 羟 值 600 +30) 31; 乙 二 醇 聚 醚 
(产值 780 +50) 23; B- 三 氧 乙 基 磷酸 酯 15.4; 水 溶性 硅油 3.1; 三 毛 氟 甲烷 ( 气 利 昂 11) 54 ~ 
69; 三 乙烯 二 胺 4.6 ~7.7; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ( 含 锡 17% ~19% ) 0.8 ~1.5; 聚 芳 基 聚 异 氰 酸 
酯 (85% ~90% ) 246。 

加 工 条 件 : 喷涂 法 生产 。 

47. 聚 栈 型 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 聚 醚 树脂 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 35 ~40; 三 乙烯 二 胺 0.15 ~ 0. 20; 水 溶性 
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侍 油 1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.05 ~0.1; 蒸馏 水 2.5 ~3.0。 

加 工 条 件 : 一 步 法 生产 。 

48. 聚 栈 型 泡沫 塑料 配方 

预 聚 体 配 方 (质量 份 ): 聚 醚 树脂 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 38 ~40; 蒸馏 水 0. 1 ~ 0.2。 

发 泡 混 合 料 配方 (质量 份 ) : 

预 聚 体 100; 三 乙烯 二 胺 0.4 ~0.45; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 1; 蒸馏 水 2. 04。 

加 工 条 件 : 先 把 聚 本 树脂 和 适量 异 氟 酸 酯 放 和 人 有 搅拌 器 的 反应 侈 中 加 热 搅拌 ， 生 成 含有 一 定 
游离 异氰酸酯 的 预 聚 体 ， 然 后 再 送 至 贮 模 ， 用 计量 泵 送 至 发 泡 机 混合 器 中 ;其 余 组 分 从 男 一 槽 用 
计量 泵 同时 送 入 混合 器 中 ， 经 剧烈 搅拌 (4000 ~6000r/min) 混合 后 ， 即 可 使 其 成 为 制品 。 

49. 聚 本 型 软 质 泡沫 配方 1 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 N-330 100; 有 机 锡 0.1 ~0.3; 发 泡 灵 1 ~2; 三 乙烯 二 胺 0.2 ~0.5; 
防老 剂 264 0. 2 ~0.6; 二 毛 甲 烷 1.5; 水 2.7; 甲 茶 二 异氰酸酯 37. 5。 

性 能 : 密度 为 0.040g/cm* ， 拉 伸 强 度 三 0. 1MPa， 断 裂 伸 长 率 二 150% ， 压 缩 变形 <15% ， 压 
缩 强度 >3000Pa， 回 弹 宇 35% 。 

50. 聚 醚 型 软 质 泡沫 配方 2 ( 见 表 11-111) 
表 11-111 聚 醚 型 软 质 泡沫 配方 2 



















































































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 配方 3( 质量 份 ) 

聚 醚 100 100 100 
水 有 7 2. 4 2.4 
三 乙烯 二 胶 0. 18 0. 15 0.25 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.2 一 = 
硅油 1.2 1.2 1.0 
防老 剂 0.2 一 
二 氧 甲烷 0.4 0.2 0.2 
辛酸 亚 锡 一 一 0.2 

葵 二 异氰酸酯 37.5 37.5 37.5 
































加 工 条 件 见 表 11-112。 
表 11-112 聚 醚 型 软 质 泡 沫 加 工 条 件 

















加 工 条 件 配方 1 配方 2 配方 3 
物料 温度 /SC 20 ~25 22 ~27 25 ~28 
物料 流量 /( 聚 醚 kg/min) 8 10 12 ~15 
混纺 头 转速 /(zxmin) 5 400 5 400 6 000 


51. 一 步 法 聚 酰 型 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 三 羟基 聚 醚 100; 甲 茶 二 异氰酸酯 (80 : 20) 38; 水 3; 1，4- 侦 氮 双 环 -2， 
2，2- 辛 烷 (三 乙烯 二 胶 ) 0.3; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.05; 2, 4，6- 三 权 丁 基 茶 酚 0. 2; 硅油 1。 
52. 一 步 法 聚 栈 型 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 配方 2 
配方 〈 质 量 份 ) ， 聚 醚 树脂 ( 羟 值 54 ~57mgKOH/g， 酸 值 0 5mgKOH/g， 水 分 <0.1%) 100; 甲苯 
二 异氰酸酯 〈 纯 度 98% ， 异 构 比 80 : 20) 35 ~40; 三 乙烯 二 胺 (纯度 98% ) 0.15 ~ 0.20; 水 溶性 硅油 
(密度 1.03g/cm ) 1; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ( 含 锡 量 17% ~19% ) 0.05 ~0.1; 蒸馏 水 3.0。 
性 能 : 密度 为 0.032 ~ 0.039g/cm”， 拉 伸 强 度 三 0. 10MPa， 断 裂 伸 长 率 二 200% ， 压 缩 强 度 
(25% ) 三 3Pa， 回 弹 率 三 35% ， 热 导 率 <0.042W/(m :KK) ， 压 缩 变形 入 10% ， 成 穴 负荷 (60% ) 
三 300N。 
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53. 二 步 法 聚 栈 型 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 

预 聚 体 配 方 〈 质 量 份 ) : 聚 醚 树脂 〈 羟 值 56mgKOH/g， 酸 值 0.05mgKOH/g， 水 分 0.05% ) 
100; 蒸馏 水 0. 1 ~0.2; 甲 茶 二 异氰酸酯 (密度 1.21g/em 纯度 98% ) 38 ~40。 

发 泡 体 配方 (质量 份 ): 预 聚 体 (游离 异氰酸酯 基 9.6%) 100; 三 乙烯 二 胺 (纯度 98% ) 
0.4 ~0.45; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 ( 含 锡 量 17% ~19% ) 1; 蒸馏 水 2. 04。 

性 能 : 密度 为 0.030 ~0.036g/cm*， 拉 伸 强 度 三 0. 106MPa， 断 裂 伸 长 率 三 225% ， 回 弹 率 = 
35% ， 热 导 率 <0.040W/(m . K) ， 压 缩 变形 <12% 。 

54. 浇注 型 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 坐垫 配 方 
配方 〈 质 量 份 ) :三 羟基 聚 醚 树脂 100; 甲 茶 二 异 氟 酸 酯 25 ~35; 三 乙烯 二 胺 0.1 ~0.2; 辛 
酸 亚 锡 0. 15 ~0.25; 水 溶性 硅油 0.7 ~1.2; 营 馏 水 2 ~3。 

55. 聚 配 型 浇注 软 质 聚 复 酯 泡沫 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 100; 水 3; 硅油 1; 三 乙烯 二 胺 0. 15; 辛酸 亚 锡 0. 1; 甲 茶 二 异 氰 酸 
酯 38. 8。 

应 用 : 用 于 生产 汽车 坐垫 、 靠 背 热 。 

56. 自 结 皮 聚 复 酯 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): 聚 栈 多 元 醇 100; 链 增长 剂 0 ~30; 固化 剂 / 交 联 剂 0 ~8; 叔 胺 催化 剂 0.2 ~ 
2.0;， 锡 稳定 剂 0.005 ~ 0.025; 色 料 糊 / 光 稳定 剂 3 ~10; 氟 利 昂 11 16 ~30; 二 氧 甲烷 0 ~7;， 多 异 氰 
酸 酯 0.8 ~1. 1。 

57. 喷涂 法 聚 栈 型 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 含 磷 聚 醚 树脂 100; 甘油 聚 醚 树脂 31; 乙 二 醇 聚 配 树 脂 23 ; B- 三 氧 乙 基础 
酸 酯 15;， 水 溶性 硅油 3， 三 氧气 甲烷 (Fl1) 54 ~ 69; 三 乙烯 二 胺 4.6~7.7; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 
0.7 ~1.5; 多 亚 甲 基 多 茶 基 多 异氰酸酯 (纯度 85% ~90% ) 246。 

性 能 : 密度 为 0. 046 ~0.052g/cm ， 拉 伸 强 度 为 0.18 ~0.23MPa， 断 询 伸 长 率 为 7% ~15% ， 
热 导 率 <0.0256W/(m :和 K) ， 自 熄 性 为 离开 火焰 后 2s 内 自行 熄灭 ， 吸 水 率 <2kg/m ， 使 用 温度 
为 -90 ~12%C。 

58. 浇注 型 聚氨酯 模 塑 硬 泡 配方 
配方 (质量 份 ): 其 糖 / 氧 化 丙烯 聚 配 (产值 410mgKOH/g) 100; 含 磷 聚 配 (产值 
450mgKOH/g) 43; 氟 利 昂 11 43; 有 机 硅 酮 稳定 剂 1.4; 三 乙醇 胺 催化 剂 8.6; PAPI 1. 05。 

加 工 条 件 : 乳化 时 间 为 10s， 物 料 上 升 时 间 为 130 ~ 140s， 不 剥落 时 间 为 140 ~ 150s。 

性 能 : 密度 为 0.032g/cm* ， 压 缩 强度 为 206 ~216kPa (平行 ) 、118 ~ 137kPa (垂直 ) ， 拉 1 
强度 为 216kPa， 闭 孔 率 >94% ， 热 导 率 为 0.018 6W/(m . K)， 吸水 性 为 0.33kg/m ， 尺 寸 稳定 
性 〈70% ，100% RH 两 周 ) 为 5% ， 阻 燃 性 为 自 熄 。 

59. 浇注 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 体 配方 ( 见 表 11-113 ) 

表 11-113 ”浇注 硬 质 聚氨酯 泡 沫 体 配 方 





















































































































































原材料 手工 浇注 (质量 份 ) 半 机 械 化 气压 浇注 (质量 份 ) 
亚 型 聚 配 100 100 
乙 二 胺 聚 醚 18 25 
硅油 5 7 
水 6 5.8 
有 机 锡 0.1 0. 168 
PAPI 197 241.5 











应 用 : 用 于 管道 保温 。 
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60. 喷涂 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 体 配 方 
配方 (质量 份 ) 亚 型 聚 栈 100; 乙 二 胺 聚 醚 40;，TCEP 30; Fl1 40; 硅油 3; 三 乙醇 胺 5， 有 
机 锡 0. 25; PAPI 218。 

应 用 : 用 于 冷库 管道 保温 。 

61. 油田 管道 保温 用 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 (喷涂 工艺 ) 配方 
配方 (质量 份 ): 甘油 聚 栈 〈 凑 值 56mgKOHvg) 100; 发 泡 灵 2.7; 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0. 20; 
三 亚 乙 基 二 腕 2. 0; 一 缩 二 乙 二 醇 4.0; PAPI 56. 0。 

性 能 : 密度 为 0.057g/cm”， 压缩 强 度 〈 厚 度 压 缩 10% ) 为 0.318MPa， 热 导 率 为 0.0314W/ 
(m .KK)， 上 吸水 性 〈 和 常温 浸泡 7 天 ) 为 0.2kg/m ， 耐 热 性 〈 烘 箱 130% ， 人 恒温 8h) 为 不 变形 。 

62. 油田 管道 保温 用 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 (浇注 法 ) 配方 

配方 〈 质 量 份 ) : 甘油 聚 醚 〈 羟 值 56mgKOHXg) 100; 乙 二 胺 聚 栈 100; 亚 型 阻 火 聚 栈 300; 
发 泡 灵 50; 有 机 锡 3.6; 蒸馏 水 5. 5; F113 150; PAPI 860。 

性 能 : 密度 为 0.045g/cem ， 压 缩 强度 (厚度 压缩 10% ) 为 0.33MPa， 吸 水 率 (40% 浸泡 
48h) 为 20kg/m ， 耐 热 性 (烘箱 130% ， 人 恒温 8h) 为 不 变形 。 

63. 聚氨酯 合成 木材 配方 

配方 (质量 份 ) : 多 元 醇 100; 发 泡 剂 9; 硅 酮 乳化 剂 2; 二 丁 基 锡 二 月 桂 酸 酯 0.2; 多 异 气 
酸 酯 65. 6。 

性 能 : 核心 密度 为 0. 114g/cm  ， 压 缩 强度 为 1.336MPa， 弯 曲 强度 为 4. 339MPa， 王 燥热 扭曲 
(93%C ,7 天 ) 无 变化 ， 尺 十 稳定 (AV% ，- 27% ，7 天 ) 无 变化 、 (AV% ，38% ，75% HR7 
天 ) 为 2。 

64. 聚氨酯 泡沫 塑料 浮子 配方 

配方 (质量 份 ) : 甘露 醇 聚 配 100; 发 泡 灵 4; 三 乙醇 胺 4; Fl1 16g; PAPI 130g。 

说 明 : 本 配方 为 控制 飞机 发 动机 耗 油 量 的 汽化 器 浮子 配方 。 

65. 聚氨酯 雷达 天 线 音 配方 
配方 (质量 份 ): 木 糖 醇 聚 酝 100; 阻 火 聚 栈 50; 发 泡 灵 6; 三 乙醇 胺 3.6; Fl11 45; 
PAPI 200 。 

加 工 条 件 : 凸 模 温度 为 44% ， 四 模 温度 为 45%C ， 脱 模 剂 为 硅 脂 ， 搅 拌 时 间 为 44s， 发 泡 时间 
为 4~5min， 熟化 时 间 (100% ) 为 1h。 

66. 开 孔 聚氨酯 硬 泡 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 三 羟 甲 基 丙 烷 / 氧 化 丙烯 醚 100; 辛酸 亚 锡 1.2; 硅油 2.0; 氟 利 昂 11 
30; 液体 石蜡 ( 开 孔 剂 ) 5; PAPI 100。 

加 工 条 件 : 将 配方 中 原料 高 速 搅拌 数秒 种 ， 注 模 数 分 钟 后 开始 起 泡 硬 化， 放置 12h 后 再 机 械 
加 工 。 

性 能 : 密度 为 0.035g/cm ， 压缩 强度 为 117. 6kPa， 开 了 筷 率 为 98% 。 

67. 雕刻 型 聚氨酯 “合成 木材 ”配方 
配方 (质量 份 ) : 莽 糖 /氧化 丙烯 聚 醚 ( 凑 值 430mgKOHg) 100; 硅 酮 表面 活性 剂 1. 5; 胺 系 
催化 剂 0.1 ~0.4; 水 0.3; 粗 MDI ( -NCO 含 量 29% ~32% ) 114。 

加 工 条 件 : 采用 整 皮 模 塑 工艺 。 

性 能 : 密度 为 0.302g/em ， 弯 曲 强度 为 6. 86MPa。 

68. 浇注 硬 质 PU 泡沫 体 配 方 
配方 〈 质 量 份 ) ， 聚 醚 ( 羟 值 SO00mgKOHvg) 100; 硅油 2; 三 乙醇 胺 4; F113 30; PAPI 130。 
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应 用 : 适用 于 电 冰 箱 的 隔 热 材料 。 

69. 硬 质 PU 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 聚 醚 多 元 醇 (635SA， 凑 值 470 +20mgKOH/g， 官 能 度 4~6) 100; 异 氰 酸 
酯 (M20S) 130; 发 泡 剂 (F11 或 f123) 10; 三 亚 乙 基 三 胺 和 辛酸 亚 锡 2; 泡沫 稳定 剂 (硅油 L- 
580) 1.5; 抗 氧 剂 0.4; 链 增 长 剂 (1,4- 丁 二 醇 ) 适量 ; 玻 纤 微 珠 ( <0. 1um) 适量 ; 玻璃 纤维 
适量 。 

70. 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-114) 

表 11-114 软 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 











































































































项 = 配方 1 配方 2 
聚 栈 多 元 醇 100 100 
TDI 69.3 84.5 
_ H20 5.2 6.5 
ee 4 7 
\ 碌 量 份 ) 胺 类 0.3 0.32 
有 机 锡 类 0.6 0.61 
硅 酮 类 泡沫 稳定 剂 2.0 2.5 
密度 /( kg/ mi’ ) 16.9 13.2 
拉 伸 强度 /MPa 100 95 
性 能 断裂 伸 长 率 (% ) 198 190 
75% 压缩 永久 变形 (% ) 4.6 5.0 
回 弹 率 (% ) 42 40 
撕 裂 强度 /(NXcemy) 3 2.6 
71. 低 


密度 耐 温 PU 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 )， 多 葵 基 多 异氰酸酯 (MR) 75; 双 酚 A 型 环 氧 树脂 10;， 聚 醚 多 元 醇 15; 三 
乙烯 二 胺 0.7; 助 催化 剂 0.6; 硅油 1.0; Fl1 15。 
性 能 : 密度 为 0.033g/em ， 耐 热 为 140 ~ 1$0% ， 尺 寸 变化 率 为 2% 。 
72. HCFC-22 发 泡 PU 配方 
配方 (质量 份 ) :蔗糖 多 元 醇 100; 有 机 硅 L-5440 2; 催化 剂 2; HCTC-22 16; MDI 100; 泡 
沫 稳定 剂 2。 
73. CFC-11/ 水 复合 发 泡 PU 配方 
配方 (质量 份 ): 多 元 醇 100; 表面 活性 剂 3; 主 催化 剂 3. 8 ; 助 催 化 剂 1; 水 2; CFC11 27; 
异氰酸酯 229 。 
74. 太 烷 发 泡 PU 配方 ( 见 表 11-115 ) 
表 11-115 上 戊 烷 发 泡 PU 配方 
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原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质量 份 ) 

聚 醚 多 元 醇 71.7 46.2 
聚 酯 多 元 醇 25.2 
阻 燃 剂 12 12 
水 2 2 

正成 烷 10 10 

主 催化 剂 1.7 1.7 
助 催化 剂 1.3 1.3 
泡沫 稳定 剂 1.3 1.3 
粗 MDI 170 170 
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75. 硬 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 ( 见 表 11-116) 
表 11-116 ” 硬 质 PU 泡沫 塑料 配方 及 性 能 







































































项 目 配方 1 配方 2 
聚 醋 100 85 
TDI 73 15 
_ 水 6 6 
本 三 乙烯 二 胺 0. 12 0. 12 
硅油 1.3 1.3 
辛酸 亚 锡 0.3 0.3 
滑石 粉 5 5 
密度 /( g/cm ) 0. 0106 0. 0105 
拉 伸 强度 /MPa 37.2 51.8 
性 能 断裂 伸 长 率 (% ) 92 82 
回 弹 率 (% ) 35.7 29.6 
50% 压缩 强度 /kPa 2.3 3.9 
撕 裂 强度 /(NXcemy) 1.7 1.8 
76. 硬 质 自 结 皮 PU 泡沫 塑料 配方 
配方 〈 质 量 份 ) : 复合 聚 醚 多 元 醇 100; 粗 MDI 指数 1. 05 ~ 1. 10; 硅油 2; 复合 催化 剂 1 ~ 


3; 复合 发 泡 剂 10; 阻 燃 剂 适量 。 

加 工 条 件 : 料 温 为 20 ~22% ， 模 温 为 40 ~45% ， 脱 模 时 间 为 20 ~25min。 

性 能 .以 密度 180kg/mi 为 例 ， 弯 曲 强度 为 3. 8MPa， 弯 曲 模 量 为 90MPa， 邵 氏 硬 度 ( 矿 ,) 为 
40.5。 

77. 防震 包装 用 PU 泡沫 塑料 配方 

配方 A (质量 份 ): 聚 栈 多 元 醇 330N (WM, =5000) 40 ~60; TMN-450 (MM, =375) 60 ~40; 泡沫 
稳定 剂 1 ~1.5; 三 亚 乙 基 二 胺 0.5~1; 双 (B- 二 甲 氨基 乙 基 ) 醚 0.5 ~1; 发 泡 剂 (CFC11) 50 ~ 
60; H,0 10~12。 

加 工 条 件 : 环境 温度 为 10 ~30% ， 原 料 温度 为 10 ~30% ， 搅 拌 时 间 为 6~7s， 乳白 时 间 
为 16 ~18s。 

配方 B: TMI 与 粗 MDI 混合 

加 工 条 件 : 拉丝 时 间 为 45 ~50s， 不 粘 时 间 为 60 ~ 65s。 

性 能 : 密度 为 8 ~ 10kgym ， 压 缩 强度 为 9MPa 以 上 ， 压 陷 50% 的 复原 率 为 90% 以 上 。A 
料 :B 料 =(100 :95) ~(100 :105)。 

二 、 制 备 实例 

实例 1. 高 密度 阻 燃 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ” 蕊 糖 聚 配 多 元 醇 50 ~ 60; 聚 本 二 醇 30 ~ 40; 季 戊 四 醇 聚 醚 多 元 醇 5 ~ 
10; 二 甲 基 环 己 胺 1.0 ~2.0; 六 氧化 三 嗪 0 ~0.5; B 8418 或 DC 5604 1.5 ~2.5; 水 <0.15; HCFC- 
141b 7 ~9; TCPP 5 ~10; DMMP 8 ~15; 玻璃 纤维 0~50; 多 异氰酸酯 PAPI 22. 0 ~26. 0。 

(2) 制备 方法 将 3 种 聚 醚 多 元 醇 、 胺 催化 剂 、 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 等 按 确定 比例 混合 均匀 制 
成 组 合 聚 配 。 组 合 聚 栈 中 所 用 的 胺 催化 剂 、 发 泡 剂 、 阻 燃 剂 等 助 剂 的 量 以 3 种 聚 醚 的 总 量 100 份 
为 基准 。 控 制 好 组 合 聚 醚 与 多 异氰酸酯 的 料 温 及 模具 温度 ， 按 配方 称 取 组 合 聚 醚 与 多 异氰酸酯 ， 
将 多 异氰酸酯 加 入 到 组 合 聚 醚 中 ， 在 电 搅拌 器 上 混合 搅拌 10s， 随 后 倒 入 模具 中 ， 使 其 发 泡 ， 待 
泡沫 熟化 彻底 后 测定 其 性 能 。 

(3) 性 能 ( 见 表 11-117) 
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表 11-177 制品 性 能 




















项 目 特征 值 项 目 特征 值 
密度 /( kg/m ) 300 吸水 量 /[ g/ (100cm?)] 0.16 
热 导 率 /[ W/(m : K)] 0. 05 氧 指数 (% ) 27 ~28 
压缩 强度 /MPa 5. 48 闭 孔 率 (% ) 92 
剪 切 强度 /MPa 5.30 耐 热 温度 D/C 100 











Q@ 指 泡沫 塑料 加 热 后 尺寸 变化 率 <2% 的 最 高 温度 。 

(4) 应 用 聚氨酯 泡沫 塑料 由 于 具有 隔 声 隔 热 、 防 震 减 噪 的 特点 ， 主 要 用 于 包装 、 建 材 、 
汽车 、 航 空 航天 、 医 疗 卫 生 和 日 常生 活用 品 等 领域 ， 其 用 量 和 应 用 领域 正在 日 益 扩 大 。 

实例 2. 低 密度 、 冷 模 塑 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 醚 多 元 醇 50 ~70; 聚合 物 多 元 醇 50 ~30; 泡沫 稳定 剂 1~1.5; 复 
合 胺 类 催化 剂 适量 ; 交 联 剂 适量 ; 水 3 ~3. 5; 异氰酸酯 20. 5 ~25. 0。 

(2) 制备 方法 

1) 发 泡 方 法 。 按 配方 在 塑料 杯 中 先 称 量 聚 醚 多 元 醇 、 聚 合 
剂 、 发 泡 剂 等 (A 组 分 ) ， 高 速 搅 拌 3 ~5min， 然 后 放置 1h。 称 量 
倒 入 A 组 分 中 ， 高 速 搅拌 8 ~10s， 倒 入 铝 合金 模具 里 发 泡 。 

2) 泡沫 成 型 工艺 条 件 。A 组 分 温度 为 (20 +5)% ，B 组 分 温度 为 20 ~25%C ， 模 具 温 度 为 50 ~ 
70% ， 泡 沫 固化 温度 为 60 ~80% ， 泡 沫 固化 时 间 为 6 ~ 8min。 

3) 发 泡 工艺 。 乳 白 时 间 为 8 ~12s， 凝 胶 时 间 为 60 ~70s， 脱 粘 时 间 为 5 ~6min。 

(3) 性 能 三 种 泡沫 塑料 物理 性 能 比较 见 表 11-118。 

表 11-118 三 种 泡沫 塑料 物理 性 能 比较 












































物 多 元 醇 、 泡 沫 稳定 剂 、 催 化 
异氰酸酯 (B 组 分 ) ,将 B 组 分 

















































































































项 目 本 产品 塑料 通用 软 泡 2 日 本 丰田 6708Y2 
密度 /( kg/m ) 35 ~45 30 40 
拉 伸 强度 /kPa 三 120 90 80 
伸 长 率 (% ) 三 130 150 120 
回 弹 率 (% ) 三 55 40 40 
75% 压 缩 永久 变形 (% ) <7 6 10 
撕 裂 强度 /( N/m) 三 280 220 260 
压 陷 25% 时 的 硬度 /N 110 ~160 90 
压缩 性 能 压 陷 65% 时 的 硬度 /N 320 ~460 160 一 
65 双 与 25 狗 压 陷 比 三 2.7 1.7 三 




















Q@ 国家 标准 GB/T 10802 一 2006《 通 用 软 质 聚 酝 型 聚氨酯 泡沫 塑料 》。 

@ 引 自 美国 ARCO 化 学 公司 技术 交流 资料 《 模 塑 聚氨酯 技术 》。 

(4) 应 用 该 泡沫 塑料 成 型 工艺 简单 ， 无 需 用 辅助 发 泡 剂 即 可 生产 出 高 性 能 低 密 度 泡沫 逆 
料 。 该 泡沫 塑料 具有 良好 的 加 工 性 能 和 物理 性 能 ， 主 要 用 作 汽 车 的 坐垫 、 靠 背 ， 还 可 用 作家 具 
材料 。 

实例 3. 全 水 发 泡 硬 质 聚氨酯 泡 沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 醚 PE 600 50; 聚 栈 A 50; 泡沫 稳定 剂 1.5 ~2.5; 复合 发 泡 催化 剂 
1.0 ~2.5; 复合 凝 胶 催化 剂 1.0 ~2.5; 水 3.0 ~4.0; 异氰酸酯 20. 0 ~ 22.0。 

发 泡 时 的 工艺 参数 (室温 20% ) 为 : 乳白 时 间 10 ~20s， 固 化 时 间 20 ~35s。 

(2) 制备 方法 

1) 聚 醚 多 元 醇 的 合成 。 将 聚 栈 和 和 氧 氧 化 钾 一 起 投入 聚合 釜 中 ， 搅 拌 、 升 温 ， 通 氮气 置换 三 
次 ， 抽 真空 脱水 。 当 反应 物料 升 到 一 定 的 温度 后 ， 采 用 连续 进 料 方式 加 入 环 氧化 合 物 ， 并 保持 等 
内 压力 和 反应 速度 适中 。 进 料 完 毕 后 ， 升 温 至 110 ~ 120% ,保温 1~2h， 降温、 出 料 。 
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2) 到 醚 多 元 醇 的 精制 。 将 一 定量 的 粗 聚 醚 加 入 带 有 温度 计 、 搅 拌 装置 、 回 流 冷凝 管 的 三 颈 
瓶 中 ， 升 温 至 60% 左右 ， 加 入 定量 的 水 和 磷酸 ,搅拌 0.5h， 加 入 精制 剂 ， 保温 1h， 再 升温 至 
110 ~ 120% ， 通 和 氮气 并 抽 真 空 去 除 水 分 ， 过 滤 后 即 得 到 合格 的 聚 醚 多 元 醇 。 

3) 手工 发 泡 。 将 聚 栈 多 元 醇 、 泡 沫 稳定 剂 、 催 化 剂 、 水 等 混合 均匀 ， 作 为 A 组 分 ， 以 异 氰 
酸 酯 作为 B 组 分 。 发 泡 时 ， 调 节 A 组 分 、B 组 分 及 模具 的 温度 ， 按 配方 称 取 A 组 分 、B 组 分 混合 
后 搅拌 5 ~ 10s， 立 即 倒 人 模具 使 其 自由 发 泡 ， 待 泡沫 完全 熟化 后 测定 相关 性 能 。 

(3) 性 能 全 水 发 泡 聚 氮 酯 泡沫 的 各 项 性 能 指标 均 已 达到 或 超过 有 关 标 准 中 对 汽车 、 建 筑 
行业 用 CFC-11 发 泡 聚 氮 酯 泡沫 塑料 的 性 能 要 求 。 

实例 4. 聚氨酯 结构 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”复合 聚 醚 多 元 醇 100; 泡沫 稳定 剂 2; 复合 催化 剂 1 ~3; 复合 发 泡 
剂 10; 阻 燃 剂 及 填充 剂 适量 ;异氰酸酯 20.2 ~22.0。 

(2) 制备 方法 ”PU 结构 泡沫 塑料 的 加 工 工艺 与 普通 PU 硬 泡沫 塑料 成 型 工艺 一 样 ， 可 手工 
发 泡 成 型 或 机 械 发 泡 成 型 ， 可 用 低压 发 泡 机 ， 也 可 用 高 压 发 泡 机 生产 ， 具 体 工 艺 流 程 如 下 : 

聚 醚 组 分 一 手工 或 机 械 混 合 
多 异氰酸酯 组 分 一 
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注入 模具 一 合 模 、 熟 化 一 脱 模 一 修 边 、 去 脱 
模具 上 涂 脱 模 剂 
模 剂 一 上 漆 、 包 装 一 产品 

生产 可 分 三 个 程序 : 原料 混合 、 注 模 、 熟 化 ， 脱 模 出 粗 制 品 ; 粗 制 品 修 边 、 修 补 ， 去 脱 模 
; 上 漆 、 检 验 、 包 装 、 出 成 品 。 

值得 注意 的 是 去 脱 模 剂 的 质量 将 直接 影响 上 漆 质 量 及 产品 外 观 。 

去 除 脱 模 剂 的 方法 一 般 有 两 种 : 一 种 是 溶剂 蒸 除法 ， 即 可 用 对 脱 模 剂 有 涂 解 能 力 的 有 机 溶 
剂 ， 如 三 握 乙 烯 、 丙 酮 等 的 蒸气 除去 脱 模 剂 ， 男 一 种 是 水 藻 气 脱 除 法 ， 即 用 高 温水 燕 气 蒸 阁 除去 
脱 模 剂 。 

通常 家 有 具 工业 中 因 制 品 体积 大 、 模 具 为 刚性 模 ， 所 以 脱 模 剂 的 去 除 是 以 水 藻 气 法 为 主 。 
(3) 性 能 ”聚氨酯 结 构 泡 沫 塑料 的 物理 性 能 见 表 11-119。 
表 11-119 聚氨酯 结构 泡沫 塑料 的 物理 性 能 
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项 目 特 征 值 
密度 / (kg/m’ ) 500 600 
收缩 率 ( % ) 0.5~0.7 0.5 ~0.7 
热 变形 温度 /SC 72 73 
冲击 强度 /(J/cm) 11.6 13.4 
断裂 届 挠 应 力 /MPa 23 31 
邵 氏 硬度 (HH,) 68 72 





(4) 应 用 ”配方 设计 要 考虑 结构 泡沫 塑料 最 终 制 品 的 性 能 ， 如 做 内 部 装 江 用 的 装饰 条 ， 它 
要 求 表面 硬度 高 、 耐 冲击 强度 大 、 蔬 性 及 尺寸 稳定 性 好 ， 所 以 在 配方 中 ,异氰酸酯 指数 可 偏 低 
些 ， 可 选用 官能 度 在 一 定 的 范围 内 ， 相 对 分 子 质量 稍 大 的 聚 栈 ; 若 制品 是 家 具 工 业 产品 ， 如 床 、 
梳妆 台 等 ， 则 要 求 强度 高 、 尺 寸 稳 定性 好 、 制 品 致密 性 高 ， 所 以 配方 设计 时 可 采用 提高 异 氰 酯 指 
数 、 减 少 发 泡 剂 用 量 、 增 加 填充 剂 的 用 量 等 方法 调节 。 

实例 5. 家 具 用 硬 质 聚氨酯 结构 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”高 官能 度 聚 醚 多 元 醇 60 ~ 80; 低 官能 度 聚 醚 多 元 醇 20 ~ 40; 扩 链 剂 
2 ~5; 匀 泡 剂 2~3; 催化 剂 1.5 ~3; 发 泡 剂 2 ~5; 多 异氰酸酯 22.0 ~26. 0。 
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(2) 制备 方法 

1) 工艺 过 程 。 将 聚 醚 多 元 醇 、 勾 泡 剂 、 发 泡 剂 、 催 化 剂 等 按 一 定 比 例 混 合 均匀 成 多 元 醇 组 
成 ， 即 A 组 成 ， 多 异氰酸酯 单独 成 为 B 组 分 。 

高 档 家 具 用 只 氨 酯 硬 质 结 构 泡 沫 塑料 一 般 需 用 聚氨酯 泡沫 塑料 浇注 机 进行 加 工 ， 具 体制 备 过 
程 如 下 : 
































A 组 分 一 、 
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模具 上 涂 脱 模 剂 模具 清理 一 脱 模 





| 
模具 预 热 修 边 、 去 脱 模 剂 
涂饰 一 产品 

















2) 工艺 条 件 。 手 工 发 泡 成 型 条 件 : 原液 温度 为 20 ~ 25%C， 原液 配 比 为 m (A 组 分 ) : m 
(B 组 分 ) =100 : (110 ~115)， 搅拌 速度 为 2500r/min， 搅 拌 时 间 为 15 ~ 25s， 模 具 温度 为 40 ~ 
60% ， 脱 模 时 间 为 10 ~20min。 

上 述 原 料 配 比 、 料 温 与 模 温 也 适用 于 机 械 发 泡 。 

(3) 性 能 ” 原 组 分 和 泡沫 塑料 制品 性 能 见 表 11-120。 

表 11-120 原 组 分 和 泡沫 塑料 制品 性 能 






















































































了 上 实测 值 ” 
外 观 淡 黄 色 液 体 
A 组 分 黏度 /mPa ' s 835 
密度 /( g/cm; ) 1.08 
外 观 棕 褐 色 液体 
B 组 分 熏 度 /mpa 224 
密度 /( g/cm ) 1.23 
NCO 含量 (%) 30.7 
密度 / (kg/m ) 522 
泡沫 塑料 压缩 强度 /MPa 26 
制品 性 能 弯曲 强度 /MPa 32. 43 
邵 氏 硬度 (5 ) 64 
@ 25% 下 测定 。 


实例 6. 供 热 管道 保温 用 全 水 发 泡 聚 氨 酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 栈 H1635 62.7; 聚 栈 多 元 醇 ZU350 32; 泡沫 稳定 剂 2; 复合 催化 
剂 1.8; 交 联 剂 0~ 10; 水 3.5; 异氰酸酯 21.0 ~22.0。 

(2) 制备 方法 

1) 聚 醚 的 合成 。 将 复合 起 始 剂 和 KOH 一 起 投入 聚合 侈 中 ， 抄 拌 、 升 温 ， 通 氮气 置换 三 次 ， 
抽 真 空 脱水 。 当 反应 物料 升 到 一 定 的 温度 后 ， 采 用 连续 进 料 方式 加 入 环 氧化 物 ， 并 保持 釜 内 压力 
和 反应 速度 适中 。 进 料 完毕 后 ， 升 温 至 110 ~ 120%C ,保温 1~2h 后 抽 真 空 0. 5h， 降 温 至 60%C ， 
加 入 水 与 磷酸 ， 控 制 pH 值 到 一 定 值 后 ， 加 入 后 处 理 剂 ， 保 温 1h， 再 升温 至 110 ~ 120% ， 通 氮气 
抽 真 空 除 水 并 循环 过 滤 即 可 得 到 合格 的 聚 栈 H1635 。 

2) 发 泡 工 艺 参数 。 料 温 为 20C ， 乳 白 时 间 为 37 ~40s， 纤 维 时 间 为 165 ~ 18$s， 不 粘 时 间 为 
350 ~ 400s。 

将 H1635 和 ZU350、 泡 沫 稳定 剂 、 催 化 剂 、 交 联 剂 、 水 等 混合 均匀 后 ， 即 得 A 组 分 (组 合 
聚 醚 H735)， 以 异氰酸酯 为 B 组 分 。 发 泡 时 ， 调 节 物 料 温度 ， 用 电动 搅拌 器 搅拌 10 ~ 15s 后 倒 人 
模具 中 进行 发 泡 ， 并 测定 反应 料 液 的 乳白 时 间 、 拉 丝 时 间 、 不 粘 时 间 ， 观 察 泡 沫 表面 情况 ， 待 泡 
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沫 完全 熟化 后 ， 测 定 有 关 性 能 。 
(3) 性 能 





121) 。 


将 组 合 聚 配 H735 与 异氰酸酯 混合 后 发 泡 ， 
测试 泡沫 塑料 的 相关 性 能 ( 见 表 11- 


进行 过 充填 试验 ， 


待 泡沫 完全 熟化 后 



































表 11-121 管道 保温 用 全 水 发 泡 聚 氨 酯 泡沫 塑料 的 性 能 

项 目 标准 值 本 产品 进口 料 

表 观 密度 / (kg/ mi ) 40 ~60 58 57.8 

压缩 强度 /MPa 三 0.2 0. 259 0. 252 

吸水 量 /(kg/mi ) <0.03 0.019 0.018 
热 导 率 /[W/(m : K)] <0.03 0. 0285 0. 0276 

线性 收缩 率 ( % <3 0. 82 .0 

而 热 性 所 % ) 8 1 
失重 率 (% ) <2 0.6 0.7 














注 ; 吸水 量 为 23C 水 中 浸泡 96h 后 测定 ， 耐 热 性 为 泡沫 样品 在 130% 烘 箱 中 放置 96h 后 测定 。 

(4) 应 用 研制 的 H735 全 水 配方 体系 具有 较 好 的 储存 稳定 性 ， 用 其 制 得 的 泡沫 塑料 具有 良 
好 的 黏附 性 和 尺寸 稳定 性 ， 并 且 性 能 与 进口 料 相当 。 该 泡沫 塑料 可 用 作 城 市 集中 供 热 用 管道 的 保 
温 材料 。 

实例 7. 航空 用 阻 燃 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 (RPUR ) 

(1) 配方 (质量 份 ) ”复合 聚 醚 多 元 醇 70 ~ 80; 聚 酯 多 元 醇 20 ~ 30; 复合 阻 燃 剂 8 ~ 
16; 复合 催化 剂 1 ~ 3; 发 泡 剂 (HCFL-141b) 5 ~ 10; 稳定 剂 (B 8418) 1.5 ~3; PAPI 
( M20S) 24.0 ~28.0。 

(2) 制备 方法 

1) 多 元 醇 组 合 料 的 制备 。 在 装 有 电动 搅拌 器 和 温度 控制 装置 的 不 锈 钢 和 釜 中 加 入 聚 醚 多 元 
、 聚 酯 多 元 醇 , 在 (20 +2)%C 下 ,按照 一 定 的 比例 分 别 加 入 催化 剂 、 发 泡 剂 、 稳 定 剂 和 阻 燃 
， 搅 拌 lh ， 即 可 制 得 多 元 醇 组 合 料 。 要 求 组 合 料 水 分 应 小 于 0. 2% 。 

2) 泡沫 塑料 的 制备 。 将 一 定量 的 多 元 醇 组 合 料 (A 组 分 ) 和 PAPI (B 组 分 ) 分 别 加 入 高 压 
发 泡 机 的 储 料 钠 中 ， 控 制 好 原料 温度 和 原料 用 量 ， 将 A，B 组 分 按照 一 定 的 比例 ， 一 次 性 注入 已 
经 涂 好 脱 模 剂 并 预 热 至 50 ~ 60% 的 模具 中 ， 待 泡沫 塑料 固化 成 型 后 即 可 脱 模 。 脱 模 后 的 制品 需 
在 室温 下 放置 72h 或 在 70 ~80% 下 熟化 24h。 
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(3) 性 能 ”经 过 对 主要 原材料 品种 和 用 量 的 选择 以 及 严格 的 制备 工艺 条 件 的 控制 ， 所 制备 
的 航空 用 阻 燃 RPUR 泡沫 塑料 具有 良好 的 综合 性 能 ， 达 到 了 用 户 的 使 用 要 求 ， 其 性 能 见 表 
11-122。 
表 11-122 航空 用 阻 燃 RPUR 泡沫 塑料 的 性 能 
项 目 性 能 数据 项 目 性 能 数据 
密度 /( kg/mi ) 280 压缩 强度 /MPa 7.2 
分 氏 人 硬度 (HH, ) 85 缺口 冲击 强度 / (kJ/m?) 1.1 
热 导 率 /[ W/A(m . K)] 0.03 无 缺口 冲击 强度 /( KJ/m?) 1.3 
拉 伸 强度 /MPa 6.9 氧 指数 (% ) 32 
(4) 应 用 这 种 泡沫 塑料 不 仅 具 有 高 的 阻 燃 性 ， 而 且 具 有 优良 的 力学 性 能 和 绝热 保温 性 能 ， 


已 在 航空 领域 得 到 应 用 ， 使 月 





实例 8. 复合 板 用 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 


(1) 配方 (质量 份 ) 























效果 良好 ， 是 一 种 有 较 好 发 展 前 景 的 阻 燃 、 隔 热 的 高 分 子 材料 。 


多 元 醇 100; 泡沫 稳定 剂 1.5 ~2.8; HCFL-141b 10.0 ~20.0; DMMP 


5 ~10; 复合 催化 剂 0.4 ~1.2; 水 1.0 ~2.0; TCEP 10 ~20; 异氰酸酯 22.0 ~23.0。 


(2) 制备 方法 


.560 . 塑料 制品 配方 与 制备 手册 








1) 箱 体 自由 发 泡 。 在 塑料 杯 中 按 配方 比例 依次 加 入 多 元 醇 、 泡 沫 稳定 剂 、 催 化 剂 、 阻 燃 
剂 、 发 泡 剂 ， 搅 拌 均匀 ， 再 加 入 称 量 好 的 异 握 酸 酯 ， 高 速 搅 拌 6 ~ 10s 后 ， 迅 速 将 物料 倒 人 铁 制 
模具 内 ， 使 其 自由 发 泡 。 测 定 乳 白 时 间 、 拉 丝 时 间 、 不 粘 时 间 ， 待 泡沫 熟化 彻底 后 ， 按 标准 切 
割 ， 测 定 其 各 项 性 能 。 

2) 简 状 候 升 发 泡 。 在 周 长 为 36cm、 封 住 一 端的 塑料 膜 简 状 模具 内 ， 加 入 混合 均匀 的 组 合 聚 
醚 与 异氰酸酯 ， 垂 直 放 置 ， 使 泡沫 向 上 的 升 ， 记 录 泡 沫 息 升 高 度 、 扑 升 时 间 等 ， 固 化 彻底 后 ， 切 
10 个 长 Sem 的 样 ， 测 量 其 密度 及 压缩 强度 。 

3) 工艺 条 件 。 环 境 温度 为 20 ~23% ， 物 料 温 度 为 20 ~23% ， 搅 拌 速度 为 1800 ~ 2000r/min， 
搅拌 时 间 为 6~10s， 模具 温度 为 30 ~40%C 。 

(3) 性 能 不 同 发 泡 体 系 及 阻 燃 剂 体系 制 得 的 泡沫 塑料 的 性 能 见 表 11-123 ~ 表 11-127 。 

表 11-123 水 发 泡 时 泡沫 塑料 性 能 












































水 用 量 /g 密度 / (kg/m ) 压缩 强度 /kPa 发 泡 情 况 
1 56. 1 513. 4 不 变形 , 泡 坚 硬 
2 40.8 340.6 不 变形 
3 39.5 316.4 不 变形 , 泡 较 脆 
4 39.5 一 收缩 











表 11-124 HCFL-141b 发 泡 时 泡沫 塑料 性 能 


























































































































HCFC-141b 用 量 /g 密度 /( kg/m ) 压缩 强度 /kPa 发 泡 情 况 
10 51.6 520. 1 泡 太 硬 
20 36.0 276.5 较 好 
30 28.0 175.7 较 好 
40 34.0 149.8 稍 有 收缩 
50 一 一 收缩 
60 一 一 收缩 较 大 
表 11-125 水 和 HCFL-141b 混合 发 泡 时 泡沫 塑料 性 能 
We 用 量 ( 质量 份 ) 密度 / 10% 压缩 强度 / HR 
到 他 HCFL-141b 水 (kg/m’) MPa 发 泡 情 况 
1 10 1 48.0 277;2 泡 较 硬 
2 10 2 35.0 254. 2 较 脆 
20 1 32.0 219.4 综合 性 能 好 
表 11-126 达 B2 级 燃烧 性 时 不 同 阻 燃 剂 用 量 及 泡沫 塑料 性 能 
项 日 阻 燃 剂 项 阻 燃 剂 
DMMP TCEP Al( OH); DMMP TCEP Al( OH); 
用 量 ( 质量 份 ) 9 30 90 压缩 强度 /kPa 200. 4 210.0 140.0 
尺寸 稳定 性 
密度 3 30. 30. . .20 0. 40 0. 25 
密度 / (kg/m; ) 0.4 0.6 45.5 te 3 
表 11-127 复 配 阻 燃 剂 对 聚氨酯 硬 泡沫 塑料 性 能 的 影响 
配方 号 阻 燃 剂 用 量 ( 质量 份 ) 10% 压缩 强度 / 燃烧 速率 / 
7 Al( OH);s 三 聚 握 胺 DMMP TCEP kPa (mm/s) 





30 一 10 = 196.9 0.457 





30 3 10 15 207.3 0. 286 








1 

2 

3 = 20 10 15 185.1 0.271 
4 = 3 10 242.6 0. 623 
5 





= = 3 15 250.4 0. 593 
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( 续 ) 
配方 号 阻 燃 剂 用 量 ( 质量 份 ) 10% 压缩 强度 / 燃烧 速率 / 
Al( OH);, 三 聚 氰 胺 DMMP TCEP kPa (mm/s) 
6 = = 3 20 201.4 0. 525 
7 一 二 6 10 249.9 0. 485 
8 一 一 6 20 169.6 0. 454 




















实例 9 聚氨酯 真空 隔 热 板 (PU-VIP) 芯 材 

(1) 配方 〈 质 量 份 ) “ 聚 栈 多 元 醇 100; 泡沫 稳定 剂 0.5 ~ 1.0; 开 孔 剂 0.5 ~ 1.0; 复合 催 
化 剂 3 ~6; 发 泡 剂 7~10; 异氰酸酯 20.0 ~22. 0。 

聚 栈 多 元 醇 可 选用 两 种 以 上 国产 聚 栈 多 元 醇 组 合 ， 组 合 聚 醚 的 羟 值 为 440mKOH/g。 泡 沫 稳 
定 剂 和 开 孔 剂 均 选用 德国 高 施 米 特 公司 聚氨酯 助 剂 。 复 合 催化 剂 选用 德国 高 施 米 特 公司 催化 剂 与 
国产 普通 催化 剂 复合 。 发 泡 剂 为 CFC-11， 另 含水 0.5 ~2.0 质量 份 。 

(2) 制备 方法 采用 手工 发 泡 或 高 压 发 泡 机 浇注 。 先 将 料 液 在 室温 下 混合 ， 并 在 150r/min 
下 搅拌 8 ~10s， 再 注入 40%C 的 不 锈 钢 模 具 中 ， 使 泡沫 自由 上 升 (采用 浮动 式 顶 盖 ， 与 软 泡 模 逆 
工艺 相同 ) ，5min 后 脱 模 ， 并 在 70% 下 熟化 24h。 

(3) PU-VIP 忌 材 性 能 ”PU-VIP 芯 材 的 主要 技术 指标 见 表 11-128。 由 表 11-128 可 见 ，PU- 
VIP 芯 材 具有 优良 的 隔 热 性 能 ， 达 到 了 使 用 要 求 。 

表 11-128 PU-VIP 芯 材 的 主要 技术 指标 








































































































项 目 数 值 
孔 率 (% ) 三 95 

孔径 [um 150 ~200 

密度 /( kgym ) 2 

热 导 率 /[ W/(m : K)] <0. 010 
压缩 强度 /MPa 三 0.5 


注 : PU-VIP 芯 材 内 部 真空 度 为 13. 3 ~ 66. SPa。 
实例 10. 低 密 度 半 硬 质 聚氨酯 泡沫 塑料 
(1) 配方 ( 见 表 11-129) 
表 11-129 ” 低 密度 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 配方 










































































原材料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 配方 6 配方 7 
省 (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) | (质量 份 ) 
SRP 350 聚 配 90 90 90 90 90 90 90 
交 联 剂 10 10 10 10 10 10 10 
水 3.0 4.0 5.0 6.0 5.0 5.0 5.0 
CH Cl 15 15 15 15 25 30 40 
F-11 = 三 = = on. = oS 
众 化 剂 -1 0.8 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.8 
众 化 剂 -2 一 a 一 一 ee 一 
催化 剂 -3 一 一 一 一 一 一 一 
发 泡 灵 (Si 一 0 一 C) 一 一 = 二 四 一 = 
L-580 一 = 一 本 < 一 
Q-5307 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
PAPI 71 87 103 119 103 103 103 
原材料 配方 8 配方 9 配方 10 配方 11 配方 12 配方 13 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
SRP 350 聚 配 90 90 90 90 97 90 
交 联 剂 10 10 10 10 3 10 
水 4.0 6.0 5.0 5.0 3.0 4.0 
CH CD 25 30 25 25 一 一 
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( 续 ) 
原材料 配方 8 配方 9 配方 配方 11 配方 12 配方 13 
六 (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 
F-11 一 一 一 一 20 20 
众 化 剂 -1 0.6 0.8 0.6 0.6 == 一 
催化 剂 -2 一 一 一 一 0.8 0.8 
众 化 剂 -3 一 一 一 一 1.0 1.0 
发 泡 灵 (Si 一 0 一 C) 一 一 2.0 一 一 一 
L-580 一- 一 一 2.0 = 一 
0-5307 2.0 2.0 一 一 2.0 2.0 
PAPI 87 121 105 105 50 82 
(2) 制备 方法 “采用 手工 发 泡 方 法 ， 先 在 塑料 杯 中 准确 称 量 各 物料 ， 将 料 温 维持 在 20 ~22%C ， 











在 一 强力 搅拌 机 下 进行 搅拌 ， 乳 白 时 间 、 不 粘 时 间 以 秒表 计 。 各 配方 发 泡 参数 见 表 11-130。 
表 11-130 ”发 泡 参数 
”发 泡 参 数 ”| 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 配方 5 | 配方 6 | 配方 7| 配 方 8 | 配方 9 | 配方 10| 配 方 11| 配 方 12| 配 方 13 














乳白 时 间 /s 了 8 8 8 7 7 7 8 7 7 7 9 8 
拉丝 时 间 /s 25 35 30 25 25 30 40 35 20 30 35 25 25 
不 粘 时 间 /s 70 80 75 70 77 85 95 85 70 75 85 70 70 


























现象 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 开 孔 | 收缩 | 收缩 | 开 孔 | 收缩 
密度 /(kg/m3)| 36.2 | 32.5 | 24.5 | 18.5 | 17.0 | 15.7 | 18.3 | 22.5 | 9.7 一 29.2 一 





















































(3) 性 能 与 应 用 用 国产 SRP 350 高 活性 聚 醚 可 以 合成 较 低 密度 半 硬 质 聚 氮 酯 泡沫 塑料 ， 性 能 
和 外 观 完全 能 满足 包装 的 要 求 。 当 二 氧 甲烷 用 量 一 定时 ， 制 品 密度 随 着 水 用 量 的 递增 而 递减 ; 而 当 
水 用 量 一 定时 ， 最 初 制品 密度 随 二 氧 甲烷 用 量 的 增加 而 下 降 ， 但 随 着 二 氧 甲烷 用 量 的 增 大 ， 制 品 密 
度 有 增加 的 趋势 。 以 高 活性 聚 醚 为 原料 的 发 泡 休 系 ， 应 选择 活性 较 低 的 泡沫 稳定 剂 。 

实例 11. 包装 用 半 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 

1) A 组 分 ( 白 料 ) 配方 (质量 份 ): 聚 醚 330N 40 ~60; TMN-450 40 ~60; HY-101 1 ~1.5; 
A-33 0.5~1; A-10.5~1; CFC-11 50 ~60; H,0 10~12。 


2) B 组 分 ( 黑 料 ) 配方 : 甲 茶 二 异氰酸酯 (TDI) 与 粗 二 茶 基 甲烷 二 异氰酸酯 (MDI) 的 
















































































A、B 组 分 配 比 (质量 比 ) 为 (100 : 95) ~(100 : 105)。 

(2) 制备 方法 ”发 泡 时 环境 温度 为 10 ~30% ， 原 料 温 度 为 10 ~30% ,搅拌 时 间 为 6 ~7s， 乳 
白 时 间 为 16 ~ 18s， 拉 丝 时 间 为 45 ~50s， 不 粘 时 间 为 60 ~ 65s。 

(3) 性 能 ”包装 用 聚氨酯 泡 沫 塑料 组 合 料 ( 白 料 ) 物理 性 能 如 下 : 外 观 为 无 色 或 淡 黄色 透 
明 液 体 ， 密 度 (20%C ) 为 (1.15 0.05)g/cm*， 黏度 (20% ) 为 (100 + 上 10)mPa . s。 

包装 用 聚氨酯 泡沫 塑料 性 能 指标 ， 密度 为 8 ~ 10kgjms ， 压 陷 50% 的 复原 率 >90% ， 压 缩 强 
度 >9. 0kPa。 

限 配 330N 和 TMN-450 质量 比 对 制品 性 能 的 影响 见 表 11-131。 
表 11-131 聚 醚 330N 与 TMN-450 质量 比 对 制品 性 能 的 影响 



















































































m(330N) : m( TMN-450) 425 60 :40 50 :50 40 : 60 本 了 
发 泡 基本 正 发 泡 正常 发 泡 速 度 加 快 , 泡 
发 淘 现 3 向 nl 泡沫 垢 塌 9 9 泡 沪 刺 
0 泡沫 内 所 ”| 常 , 泡 孔 太 细 “| 泡沫 表现 良好 | 孔 粗 大 ,泡沫 发 及 i 
密度 / (kg/m’ ) 9.7 9.8 8.5 四 
压缩 强度 /kPa 7.4 9.8 4.5 二 




















@ 按 GBMT 8813 一 2008 方法 测试 。 
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实例 12. 头盔 硬 衬 用 聚氨酯 泡沫 塑料 (PUF) 
(1) 配方 与 工艺 ( 见 表 11-132、 表 11-133 ) 
表 11-132 ”高 活性 聚 醚 和 TDI-80/20 组 成 的 发 泡 体系 的 配方 和 工艺 及 制品 性 能 
项 - 配方 1 | 配方 2 | 配方 3 | 配方 4 | 配方 5 | 配方 6 | 配方 7 | 配方 8 
高 活性 聚 醚 三 元 醇 (M, =4800) 100 100 100 100 100 100 100 90 
TDI-80/20 26 36 36 36 46 46 46 46 
水 3 3 3 3 4 4 4 4 
三 乙醇 胺 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 一 
Re 
(质量 份 ) 三 乙烯 二 胺 0.5 
二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 一 
三 羟 甲 基 丙 烷 一 一 10 15 10 10 15 10 
二 氧 甲烷 10 10 15 
硅油 2 2 2 
发 白 时 间 /s 30 30 25 25 25 30 30 25 
上 升 时 间 /s 150 70 70 130 58 170 65 130 
去 名 们 
匡 志 条件 不 粘 时 间 /s 一 300 一 330 一 490 330 
TDI 指数 0. 75 1.05 1.05 1.05 1.05 1. 05 1.05 1. 05 
性 能 密度 /( g/cm ) 0.186 | 0.138 | 0.102 | 0.210 | 0.131 | 0.110 | 0.09 | 0.073 


从 表 11-132 可 以 看 出 ， 月 









































水 作 发 泡 剂 时 〈 配 方 1 ~ 配方 5) ， 由 该 体系 所 得 PUF 的 密度 较 高 ， 





而 用 水 和 二 氧 甲烷 共同 作 发 泡 剂 时 〈 配 方 6~ 配 方 8) ， 密 度 较 低 。 交 联 剂 三 乙烯 二 胺 和 三 羟 甲 基 











丙烷 用 于 提高 大 分 子 的 交 联 密度 ， 增 加 泡沫 的 强度 。 三 乙醇 胺 和 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡 作为 催化 剂 用 


























于 提高 一 NCO 和 H,0 及 一 NCO 和 一 OH 之 间 的 反应 速率 ,调节 发 泡 速率 和 链 增 长 速率 ,使 体系 


达到 很 好 的 平衡 。 硅 六 





表 11-133 ”高 活性 聚 醚 和 PAPI 组 成 的 发 泡 体系 的 配方 和 工艺 及 制品 性 能 


上 作为 表面 活性 剂 起 分 散 作 用 ， 使 各 组 分 在 搅拌 条 件 下 能 混合 均匀 。 






























































项 目 配方 9 配方 10 配方 11 配方 12 配方 13 
高 活性 聚 醚 三 元 醇 (M, =4800) 90 90 90 90 90 
PAPI 103 87 87 87 87 
_ 水 5 4 3 3 3 
本 字 三 乙烯 二 胺 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
(质量 份 ) 和 
三 羟 甲 基 丙 烷 10 10 10 15 20 
二 氧 甲烷 15 15 15 15 15 
硅油 2 2 2 2 2 
发 白 时 间 /s 8 8 8 8 8 
工艺 条 件 上 升 时 间 /s 30 35 40 25 30 
不 粘 时 间 /s 75 80 80 70 70 
密度 /( g/cm ) 0. 025 0. 033 0. 055 0. 072 0. 071 
性 能 10% 压缩 强度 /kPa 3. 82 4. 60 6. 29 8. 52 9. 04 
50% 压缩 强度 人 kPa 16. 14 25. 10 54. 05 89. 14 93. 21 





(0. 025 ~ 0. 071g/em ) ， 与 EPS 一 致 ， 而 且 随 三 羟 甲 











品 密度 增加 ， 压 缩 强 度 也 增加 。 


综合 以 上 配方 的 数据 可 以 看 出 ， 配 方 7、 配 方 8 和 配方 11 ~ 配方 13 4 
计 的 要 求 ， 而 配方 7、 配 方 














由 表 11-133 可 见 ， 以 水 和 二 氰 甲烷 为 混合 




















> 泡 剂 时 ， 由 该 体系 所 得 PUF 有 更 低 的 密度 


基 丙 烷 用 量 的 增多 (配方 11 ~ 配方 13) ， 制 





判 品 的 密度 均 能 满足 设 
8 的 结 皮 较 好 ， 但 表 干 时 间 较 长 ( 约 5 ~8min) ， 比 较 适合 在 模 内 发 泡 


的 工艺 要 求 。 而 配方 11 ~ 配方 13 结 皮 较 差 ， 硬 度 较 高 ， 脆 性 稍 大 ,但 表 干 时 间 很 短 ( 约 1 ~ 
1. 5min) ， 比 较 适 合 在 头 模 上 发 泡 工艺 的 要 求 。 


(2) 制备 方法 ”将 除 异 氰 酸 酯 外 的 所 有 原料 精确 称 量 后 置 于 一 塑料 容 絮 内 ， 高 速 搅拌 混 
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均匀 ， 再 加 入 异氰酸酯 后 高 速 搅拌 混合 均匀 ， 然 后 注入 到 模具 中 ， 通 过 链 增长 反应 、 起 泡 反 应 和 
交 联 反应 后 得 到 PUF 泡沫 塑料 。 

(3) 性 能 与 应 用 ”应 用 于 头盔 硬 衬 的 PUF 种 类 为 自 结 皮 半 硬 质 PUF， 可 由 高 活性 聚 醚 三 元 
醇 /TDI 和 高 活性 聚 醚 三 元 醇 /PAPI 两 种 聚氨酯 发 泡 体 系 实现 。 

采用 一 步 法 浇注 得 到 的 半 硬 质 自 结 皮 PUF 硬 衬 与 EPS 硬 衬 在 密度 、 厚 度 相 同时 ， 具 有 同样 
的 抗 穿 透 性 能 和 碰撞 性 能 ， 但 PUF 硬 衬 比 EPS 硬 衬 的 成 型 工艺 性 好 ， 可 在 低温 、 低 压 下 快速 成 
型 ,具有 明显 的 技术 优势。 

实例 13. 车 用 半 硬 质 聚 氨 酯 整 皮 泡沫 塑料 

(1) 配方 

1) A 组 分 配方 〈 质 量 份 ) ， 聚 醚 多 元 醇 LM-701 [黏度 为 (900 +250) mPa . s 密度 (20%C ) 为 
(1.05 + 上 0.05) g/cm ] 100; 交 联 剂 (工业 级 ,水 分 <0.1%) 0 ~8; 扩 链 剂 (工业 级 ,水 分 < 
0.1% ) 0 ~30; 锡 催化 剂 (试剂 级 ) 0.55 ~0. 85; 叔 胺 催化剂 (进口 ) 0.55 ~0. 85; 发 泡 剂 (一 氢 三 
氧 甲烷 ) (工业 级 ) 8.5 ~13; 颜料 ( 半 补 强 痰 黑 ) 3 ~10。 

2) B 组 分 (质量 份 ) : 液化 MDI 40。 

(2) 制备 方法 

1) 工艺 流程 如 下 : 





















































喷涂 脱 模 剂 
A 组 分 一 
B 组 分 一 

2) 生产 工艺 控制 如 下 : 
@ 原料 温度 。 一 般 要 求 原料 温度 控制 精度 为 +1%C 。 原 料 温度 稳定 是 非常 重要 的 ， 如 果 原 料 
温度 波动 太 大 ， 会 影响 原料 的 黏度 ， 进 而 影响 计量 精度 ， 导 致 组 分 配 比 的 偏差 ; 原料 温度 的 波动 
也 会 影响 体系 中 发 泡 剂 的 溶解 度 ， 从 而 影响 制品 的 最 终 性 能 。 原 料 温度 在 实际 生产 中 ， 一 般 控制 
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~ 混合 入 模 其 一 固化 一 脱 模 一 后 处 理 































































































为 (20 1)C。 
@) 计量 泵 及 其 手 轮 位 置 。 计 量 泵 必须 准确 计量 ， 一 般 要 求 计 量 误差 不 大 于 1% 。 手 轮 位 置 由 
物料 配 比 决定 。 





@ 模具 。 有 关 反 应 注射 (RIM) 模具 的 要 求 如 下 : 两 组 分 混合 要 充分 ， 注射 速度 要 快 ; 物 
料 应 以 层 流 形式 注入 模具 ， 这 样 即 使 在 混合 头 中 遇 到 了 高 的 流速 ， 也 不 会 有 空气 气泡 存在 ， 反 应 
混合 物 初 始 黏 度 通常 为 200 ~2000mPa . s; 混合 头 应 安放 在 模具 的 最 低 处 ， 以 便 把 模具 内 的 空气 
从 最 低 点 向 最 高 点 (最 后 充 模 ) 驱赶 ， 在 模具 最 高 点 应 开设 排 气孔 ， 以 排出 模具 内 的 气体 ; 物 
料 填充 量 应 为 模具 型 腔 容积 的 80% ; 模具 分 型 面 位 置 的 设置 必须 满足 使 成 型 的 制品 轮廓 在 分 型 
面 或 分 型 面 以 下 ， 若 在 分 型 面 上 部 ， 产 品 容易 由 于 夹带 空气 而 成 为 废品 ， 分 型 面 也 是 制品 成 型 时 
的 排 气 通道 ; 模具 内 最 大 压力 一 般 为 0.8MPa; 模具 温度 通常 控制 在 40 ~ 60% ， 精 度 为 上 2.S%C 。 

(3) 性 能 斯 太 尔 卡车 用 聚氨酯 整 皮 泡 沫 塑料 性 能 指标 见 表 11-134 。 

表 11-134 斯 太 尔 卡车 用 聚氨酯 整 皮 泡 沫 塑料 性 能 指标 


































































































































































































项 目 指 标 
密度 / (kg/m; ) 400 ~600 
退火 后 最 高 残留 物 ( % ) 1.0 
冲击 弹性 ( % ) 25 ~33 
拉 伸 强度 /MPa 4.5 ~15 
断裂 伸 长 率 ( % ) 100 ~150 
耐 燃 性 / (mm/min) <100 
硅 吴 氧 性 0 级 .无 裂纹 
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实例 14. 高 回 弹 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”到 醚 多 元 醇 40 ~60; 聚合 物 多 元 醇 20 ~ 80; 水 2.5 ~3.0; HA-1 型 
交 联 剂 2 ~6; TDI 20 ~30; MDI 5 ~10。 

其 中 TDI 与 聚合 MDI 比例 为 80 : 20。 

(2) 制备 方法 合成 时 ， 先 将 原料 温度 恒定 在 20%C +2%C， 按 配方 在 混合 简 内 称 取 各 种 原 
料 ， 最 后 称 取 异 氰 酸 酯 ， 经 搅拌 混合 后 注入 到 由 3mm 厚 钢 板 焊 制 成 的 模具 (尺寸 为 380mm x 
380mm x50mm) 中 ， 待 发 泡 固 化 后 ， 用 厚 100mm 的 普通 软 泡 包 履 模具 保温 ，8 ~ 10min 后 脱 模 。 

(3) 性 能 ” 儿 种 同类 高 回 弹 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 的 性 能 比较 见 表 11-135。 

表 11-135 几 种 同类 高 回 弹 软 质 聚 氨 酯 泡沫 塑料 性 能 比较 













































































项 目 本 产品 通用 软 泡 美国 联 碳 产品 英国 ICI 产品 
密度 /(kgym3 ) 43.2 ~46.9 30 40 46.0 ~46.5 
拉 伸 强度 /kPa 125 ~ 145 100 196 137 ~ 157 
断裂 伸 长 率 (% ) 120 ~180 180 185 125 ~ 133 
撕 裂 强度 /(NMm) 159 ~231 250 390 240 ~288 
落 球 回 弹 率 (% ) 三 60 45 60 一 
75% 压缩 永久 变形 (% ) 4.9~6.8 4.0 8.0 12.3 
压缩 负荷 25% 88 ~158 95 130 164 ~215 
(ILD) 值 /N 65% 312 ~438 180 420 470 ~656 

















实例 15. 冷 熟化 高 回 弹 软 质 聚氨酯 模 塑 泡沫 塑料 
(1) 配方 ( 见 表 11-136) 
表 11-136 冷 熟化 高 回 弹 软 质 聚 氨 酯 模 塑 泡沫 塑料 配方 





















































原材料 配方 1( 质 量 份 ) 配方 2( 质 量 份 ) 
高 活性 聚 本 多 元 醇 70 60 
改 性 聚 醚 多 元 醇 30 40 
锡 催化 剂 适量 适量 
胺 催化 剂 适量 适量 
聚合 MDI 或 液化 MDI 指数 1.02 1.05 








(2) 制备 方法 
1) 工艺 流程 如 下 : 

聚 醚 及 配合 剂 一 

异氰酸酯 
2) 工艺 条 件 。 操 作 温度 为 (20 + 上 2)% ， 搅 拌 速度 为 2000r/min ， 模 具 温 度 为 (20 +3)%C 。 
3) 发 泡 参数 。 乳 白 时 间 为 8 ~20s， 发 起 时 间 为 15 ~30s， 脱 模 时 间 为 5 ~ 10min。 
(3) 性 能 ” 冷 熟化 高 回 弹 软 质 聚氨酯 模 塑 泡沫 塑料 性 能 见 表 11-137 。 

表 11-137 冷 熟化 高 回 弹 软 质 聚氨酯 模 塑 泡沫 塑料 性 能 


[一 搅拌 一 混合 一 入 模 成 型 一 脱 模 


















































项 目 配方 1 配方 2 
密度 / (g/cm ) 0. 073 0. 062 
拉 伸 强度 /Pa 10. 8 x 104 4.4x104 
50% 压缩 强度 /Pa 0.98 x104 1.37 x104 
回 弹 率 ( % ) 46 53.3 
断裂 伸 长 率 (% ) 77 87 
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实例 16. 复合 面料 聚氨酯 泡沫 热 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 醚 三 元 醇 (MM, =6000) 100; 山梨 醇 聚 醚 多 元 醇 1; 胺 催化 剂 NI- 
AX A-1 0.18; 胶 催化剂 NIAX A-4 0.45; 胺 催化 剂 Dabco 33LV 0. 18; 有 机 硅 表 面 活性 剂 0. 5; 
水 3.2; MDI 52; 异氰酸酯 20. 0。 

(2) 制备 方法 ”由 于 坐垫 与 靠垫 的 体积 一 般 较 大 ， 且 形状 多 变 ， 而 组 合 料 的 流动 性 有 限 ， 
所 以 仅 靠 发 泡 膨 胀 力 较 难 使 面料 完全 紧 紧 贴 合 模具 型 面 ， 从 而 易 使 产品 表面 形成 袜 外 ， 其 至 使 泡 
沫 料 从 织物 滩 出 ， 产 生 次 品 或 废品 。 试 验 结果 表明 ， 对 于 常用 的 透气 性 面料 ， 可 采用 以 下 两 种 方 
法 解决 这 一 问题 。 

1) 后 抽 真 空 法 。 后 抽 真 空 法 的 工艺 过 程 如 下 : 

模具 升温 至 60 ~70%C 一 打开 模具 一 预 放 面 料 一 面料 预 压 紧 一 浇注 一 抽 真 空 (与 浇注 同时 开始 ， 浇 注 
完毕 后 继续 抽 30s) 一 面料 二 次 压 紧 一 熟化 一 开 模 一 取 产 品 一 破 泡 一 后 熟化 一 进入 下 一 工序 

在 组 合 料 浇 和 模具 后 ， 在 泡沫 迅速 膨胀 而 双 未 完全 凝固 的 情况 下 抽 真 空 。 利 用 反应 中 的 物料 
将 织物 微 孔 封 住 ， 形 成 一 个 近似 于 “不 透气 的 面料 层 ”"， 于 是 在 体系 反应 的 膨胀 力 和 真空 负 压 的 
双重 作用 下 ， 使 面料 织物 层 与 模具 型 面 完 全 贴 合 。 

该 方法 关键 的 工艺 条 件 是 浇注 完毕 后 30s 内 继续 抽 真 空 ， 所 用 的 物料 体系 必须 具有 早期 黏度 
增长 快 的 特性 。 

2) 先 抽 真空 法 。 先 抽 真 空 法 的 工艺 过 程 如 下 : 

模具 升温 至 60 ~70% 一 打开 模具 一 预 放 与 塑料 型 板 贴 合 的 面料 一 面料 预 压 紧 一 抽 真 空 一 取 走 塑料 
型 板 一 浇注 一 熟化 一 开 模 一 取 产 品 一 破 泡 一 后 熟化 一 进入 下 一 工序 

该 方法 采用 一 种 预 成 型 塑料 型 板 ， 型 板 厚度 为 0.2 ~0.3mm， 且 透明 性 较 好 ， 其 形状 与 模具 
型 面相 吻合 。 将 标准 面料 缝 制 好 后 ， 使 塑料 型 板 与 面料 贴 合 ， 再 放 入 模具 中 抽 真 空 ， 使 面料 完全 
与 模具 贴 合 ， 然 后 ， 关 闭 抽 真空 系统 ， 取 出 塑料 型 板 , 便 可 放心 地 浇注 和 发 泡 。 

该 工艺 的 关键 是 预 压 紧 装置 及 其 操作 。 

(3) 性 能 与 应 用 MDI 具有 饱和 莱 汽 压低 、 毒 性 低 、 反 应 活性 高 、 熟 化 快 的 优点 。 全 MDI 
基 HR 泡沫 体系 在 泡沫 升 到 最 大 高 度 后 会 很 快 凝 回 ， 这 给 泡沫 制品 生产 带 来 了 以 下 几 个 好 处 : 第 
一 ， 脱 模 快 ， 制 造 一 个 头 枕 ， 模 内 停留 时 间 只 有 lmin， 制 造 一 个 汽车 坐垫 只 要 2min; 第 二 ， 脱 
模 后 储存 时 间 缩 得， 全 MDI 基 制 品 脱 模 后 ， 一 般 在 1~ 6h 后 就 可 堆放 ， 因 而 生产 效率 大 为 提高 ， 
且 可 减少 模具 需要 量 ， 绥 解 库房 压力 ; 第 三 ， 泡 沫 料 浇注 后 ， 早 期 苛 度 增长 快 , 不 易 出 现 外 洲 及 
渗 漏 问题 ， 因 此 特别 适合 复合 面料 泡沫 垫 制品 的 生产 。 

实例 17. 聚 醚 型 网 状 软 质 聚氨酯 泡 沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) “ 聚 栈 100; 水 2~5; F-110~10; 三 乙烯 二 胺 0 ~1.0; 胺 催化 剂 A 0~1.0，; 
辛酸 亚 锡 0 ~0.4; L 580 0 ~1.0; 表面 活性 剂 A 0 ~1.0; 表面 活性 剂 B 0 ~1.0; 异氰酸酯 5， 其 他 添加 剂 


















































































































































































































































































































































(2) 制备 方法 ”网 化 泡沫 的 制备 主要 分 成 两 步 : 第 一 步 是 开 孔 泡沫 塑料 的 制备 ， 第 二 步 是 
开 孔 泡沫 塑料 的 网 化 处 理 。 

1) 开 孔 泡沫 塑料 的 制备 。 按 配 比 将 聚 醚 、 催 化 剂 、 表 面 活性 剂 、 发 泡 剂 等 物料 置 于 一 塑料 
烧杯 内 ， 搅 匀 后 倒 人 蜡 氰 酸 酯 ， 继 续 搅 数秒 后 ， 将 物料 倒 入 敞 口 模 中 发 泡 ， 待 熟化 后 即 成 为 具有 
明显 网 络 状 的 开 孔 聚氨酯 泡沫 塑料 。 

2) 网 化 处 理 。 网 化 处 理 大 致 可 分 为 化 学 法 和 物理 法 。 在 化 学 法 中 ， 主 要 以 碱 液 法 为 主 ; 物 
理 法 处 理 泡沫 的 方式 有 好 儿 种 ， 如 爆炸 法 、 热 空气 法 等 。 物 理 法 一 般 需 要 特殊 的 设备 ， 因 此 其 应 
用 受到 限制 ， 本 试验 采用 碱 液 处 理 法 。 
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先 将 上 述 制 得 的 开 孔 泡沫 塑料 按 要 求 切割 成 一 定 尺寸 的 片 材 ， 再 将 片 材 浸入 预先 配制 好 的 碱 
性 深 液 中 ， 必 要 时 可 加 热 ， 同 时 可 间断 地 进行 拼 压 。 处 理 一 定时 间 后 ， 取 出 洗 兆 ， 烘 干 ， 即 得 
制品 。 
(3) 性 能 与 应 用 按 本 配方 制 得 的 泡沫 塑料 ， 网 化 处 理 前 后 的 性 能 见 表 11-138。 
表 11-138 网 状 软 质 聚氨酯 泡沫 塑料 网 化 处 理 前 后 的 基本 性 能 

















































































































二 re sh 拉 介 强度 pa | | 是 
mr 国 
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四 有 添加 剂 。 


催化 剂 、 发 泡 剂 和 表面 活性 剂 对 网 状 软 泡 的 孔径 大 小 、 网 络 骨 架 粗 细 等 有 影响 ， 因 此 合理 调 
配 这 些 助 剂 是 制备 网 状 软 泡 的 技术 关键 。 网 化 处 理 过 程 中 ， 特 别 要 注意 控制 操作 条 件 ， 否 则 泡沫 
塑料 的 物理 性 能 会 下 降 。 

实例 18. 高 阻尼 聚氨酯 结构 泡沫 塑料 

(1) 配方 (质量 份 ) ”600 聚 栈 100; 三 乙醇 胺 0.4 ~0.8; 锡 0.1~0.2; 稳定 剂 1~3; F- 
118~15。 

(2) 制备 方法 ” 先 按 配方 称 取 各 组 分 ， 在 高 速 搅拌 机 中 快速 混合 均匀 ， 然 后 迅速 倒 入 已 预 
热 至 40 ~80% 的 模具 中 ， 闭 模 、 固 化 、 脱 模 后 机 加 工 成 所 需 的 样品 尺寸 (所 有 测试 样 均 去 掉 了 
表皮 层 ， 实 际 使 用 中 为 得 到 更 好 的 整体 强度 ， 最 好 保留 完整 的 表皮 层 ) 。 

(3) 性 能 ”高 阻尼 聚氨酯 结 构 泡 沫 塑料 的 性 能 见 表 11-139 。 

表 11-139 ”高 阻尼 聚氨酯 结构 泡沫 塑料 的 性 能 







































































项 目 实 测 指 标 
泡沫 密度 /( g/cm ) 0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 
发 泡 方向 平行 平行 
平行 方向 601 6.8 6.9 
不 第 强度 /MPa 垂直 方向 Su 2.0~6.5 2.3~6.9 
压缩 模 量 / MPa 210 ~540 232 ~550 
冲击 强度 /( kJ/m? ) 0. 54 2 +0.5 
损耗 因子 (垂直 方向 ) 0.031 ~0.02 0.1~0.25 



































就 PU 硬 泡 沫 塑料 而 言 ， 当 密度 为 0.3 (1+ 上 5% ) g/cm 时， 压缩 强度 最 大 值 分 别 为 5. 85MPa 
和 7.0MPa; 密度 为 0. 5g/em 左右 时 ， 压 缩 强 度 最 大 值 为 12. 6MPa。 

(4) 应 用 以 有 机 多 异氰酸酯 (PAPI) 为 主要 原料 制 得 的 聚氨酯 结 构 泡 沫 塑料 ， 其 力学 性 
能 最 为 突出 ， 配 方 中 异氰酸酯 指 数 约 为 1.05。 催 化 剂 三 乙醇 胺 与 有 机 锡 具 有 相互 协同 作用 ， 可 
较 好 地 平衡 发 气 一 一 凝 胶 反 应 。 泡 沫 稳定 剂 是 发 泡 体系 中 必须 的 ， 对 其 用 量 的 敏感 性 仅 次 于 催化 
剂 。 发 泡 剂 了 -11 可 由 杂 戊 烷 奉 代 ， 用 量 为 了 -11 的 一 半 左 右 。 通 过 改 性 、 增 强 ， 在 工艺 条 件 许可 
的 范围 内 ， 可 极 大 地 提高 PU 结构 泡沫 塑料 的 冲击 强度 和 损耗 因子 。 

实例 19. 聚氨酯 泡沫 防 压 执 

(1) 配方 (质量 份 ) “” 预 聚 体 [w (NCO) =6%] 100; 3,3 和 -二 握 -4,4- 二 茶 基 甲烷 二 胺 
(MOCA) 16; 水 0.2; 二 丁 基 锡 二 月 桂 酸 酯 0.05; 水 溶性 硅油 2. 5。 
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(2) 制备 方法 “将 聚 酯 二 醇 在 110%C 下 真空 脱水 1h， 降 温 后 滴 加 TDI， 在 80 ~ 85% 下 反应 
， 合 成 w (NCO) 为 6% 的 预 聚 体 。 将 预 聚 体 加 热 至 80%C ， 将 水 、 二 丁 基 锡 二 月 桂 酸 酯 、 泡 沫 
二 熔化 后 的 MOCA 倒 人 搅 义 。 将 搅拌 后 的 胶 料 倒 和 人 热 模具 ， 留 出 一 定 的 发 泡 空 间 ， 在 


110% 下 硫化 40min 取出 ， 二 次 硫化 条 件 为 90%C 、24h。 
(3) 性 能 与 应 用 “采用 预 聚 法 生产 聚 氮 酯 发 泡 制 品 ， 工 艺 稳 定 ， 操 作 性 好 。 产 品 经 厂家 检 
测 认为 制品 孔径 均匀 ， 外 观 良好 ， 满 足 弹 性 要 求 ， 可 以 批量 生产 。 
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1. EVA 微波 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA 100; 沸石 20; 水 适量 。 
加 工 条 件 : 按 此 配方 压制 成 3mm 板材 ， 再 用 94 000 微波 辐射 1min 即 可 。 


2. EVA 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-140) 
表 11-140 EVA 泡沫 塑料 配方 












































原材料 鞋底 (质量 份 ) 管材 ( 质量 份 ) 
EVA(VA 含量 15% ~20% ) 100 100 
过 氧化 二 异 丙 茶 0.8 ~1 0.8 ~1.2 
偶 氮 二 甲 酰胺 5.6 8~10 
三 碱 式 硫酸 铅 1 3~6 
硬 脂 酸 0.8 适量 





3. 乙烯- 醋酸 乙酸 酯 泡沫 塑料 配方 

四 (质量 份 ) : EVA 100; 偶 氮 二 甲 酰胺 5.5; 三 碱 式 硫酸 铅 1; 过 氧化 二 异 丙 茶 0.8 ~ 

; 碳酸 钙 适量 ; 着 色 剂 适量 。 

能 : 密度 为 0.11g/cnr ， 邵 氏 硬 度 (及 ,) 为 27， 拉 伸 强 度 为 2.6MPa， 断 裂 伸 长 率 为 
236% ， 压 缩 回 弹 率 为 80% ， 收 缩 率 (70%C ，22h) 为 1.5% 。 

4. EVA 橡胶 改 性 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA 65; PE 20; 顺 丁 橡胶 (BR) 15; 三 碱 式 硫 酯 铅 1.2 ~2.0; DCP 0.7 ~1.0，; 
人 硬 脂 酸 0.7 ~1.0; AC 发 泡 剂 3.5 ~4; CaC0, 5。 
性 能 : 密度 为 0.15 ~ 0. 20g/em ， 拉 伸 强 度 为 1.7MPa， 磨 耗 和 1.32cm]1.6lkm， 邵 氏 硬 度 
(万 ) 为 28 ~38， 屈 挠 为 6 万 次 不 断 。 

5. EVA 同 橡胶 、 高 茉 乙烯 (HS) 共 混 物 配 方 及 性 能 ( 见 表 11-141) 

表 11-141 EVA 同 橡胶 、 高 茶 乙 烯 (HS) 共 混 物 配 方 及 性 能 



















































































项 目 EVA/NR(80 : 20) EVA/BR(80 : 20) EVA/HS(80 : 20) 
DCP 1 1 1 
i: 方 Zn0 1 1 1 
人 AC 发 泡 剂 2.5 2.5 2.9 
人 硬 脂 酸 0.5 0.5 0.5 
CaCO3 5 5 5 
拉 伸 强度 /MPa 1.9 3.0 3.1 
断裂 伸 长 率 ( % ) 238 168 168 
性 能 密度 / (g/cm ) 0.215 0. 338 0. 224 
磨耗 1. 61km <1.25 <0.27 <0.62 
届 挠 10 万 次 不 断 不 断 不 断 
邵 氏 硬度 (H, ) 33 50 43 





第 十 一 童 ” 泡 沫 塑料 与 制品 ' 569 . 





6. EVA 微 孔 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 15% ) 100; AC 5 ~20; DCP 0.5 ~1.4; 发 泡 助 剂 0.5 ~1。 
性 能 ， 以 AC12 质量 份 、DCP1.4 质量 份 、 发 泡 助 剂 0.6 质量 份 的 配方 制品 为 例 ， 拉 伸 强 度 为 
1. 10MPa， 断 裂 伸 长 率 为 196% ， 邵 氏 硬 度 (五 ,) 为 24。 
7. EVA/EPDM/IR 共 混 发 泡 材 料 配方 ( 见 表 11-142 ) 
表 11-142 EVA/EPDM/TR 共 混 发 泡 材 料 配方 





















































原材料 1 本 2 3 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 

EVA(VA 含量 15% ) 70 80 76 
EVA(VA 含量 26% ) 17 20 19 
EDPM 8 一 
IR 5 5 
轻 质 CaC0， 16. 5 16.5 16.5 
碳酸 锌 0.4 0.4 0.4 
HSt 1 1 1 
DCP 0.8 0.8 0.8 
AC 适量 适量 适量 





























加 工 条 件 : 先 将 IR/AEPDM 塑 陈 ， 辊 温 为 〈50 + 10)% ， 再 加 入 EVA 和 填料 密 炼 ， 项 柱 压 为 
15SMPa， 辊 温 为 (120 + 上 10)% ， 然 后 加 入 发 泡 剂 等 开 炼 ， 辊 温 为 (80 + 上 5)s% 。 最 后 压制 成 型 ， 顶 
柱 压 为 12MPa， 加 热 温 度 为 (165 上 +2)% ， 冷 冻 温 度 为 (4+ 上 1)%C 。 

8. EVA 瓦楞 状 发 泡 塑 料 膜 配方 
配方 (质量 份 ) : EVA 100; 重 质 CaC0，(1.8pm) 120; 纸浆 干粉 5; 醇 胺 类 脂肪 酸 酰 胺 
1.5; 单 脂肪 酸 甘 油 酯 0.5; CaSt 1; Ti0, 0.5; 季 戊 四 醇 四 (B- 十 二 烷 基 硫 丙 酸 酯 ) 0.2; 季 戊 四 
醇 四 -3- (3 , 5- 双 叔 丁 基 -4- 凑 葵 基 ) 丙 酸 酯 0. 1。 

加 工 条 件 : 将 除 EVA 外 的 各 组 分 先 混合 8min， 再 加 入 EVA 混合 ， 并 升温 到 185% ， 经 160s 
后 ， 再 升温 到 195% 出 料 。 挤 出 成 型 时 机 简 温 度 为 200% ， 机 颈 温 度 为 190%C, 口 模 温度 为 
175% ， 熔 体 压 力 为 15. 68MPa。 

9. EVA/EPDM 交 联 发 泡 材 料 配方 

配方 (质量 份 ) EVA 70; EPDM 30; CPE 2; DCP 0.75; 氧化 锌 0.5; 硬 质 酸 锌 0.5; 偶 氮 
二 碳 酰 腕 (ADC) 2.5。 

性 能 : 弹性 为 61% ， 交 联 和 发 泡 温度 为 175 。 

10. 超 轻 EVA 发 泡 材 料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (462，VA 含量 21% ) 60; EVA (460，VA 含量 18% ) 30; Fusabond 
514D 10; 表面 处 理 滑 石粉 (500 目 ) 10; 硬 脂 酸 0.5; 硬 脂 酸 锌 0.5; 氧化 锌 0.8; DCP 0.7; 
AD 300 6.5; 钛 白粉 2。 

性 能 : 密度 为 0. 16g/cm  ， 弹 性 为 48% ， 拉 伸 强 度 为 3. 1MPa， 撕 裂 强度 为 4.6N/mm， 剥 离 
强度 为 31N/mm。 

11. EVA/LDPE 复合 导电 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (18-3) 80; LDPE (M-18D) 20， 特 导 炭 黑 (HG-1P， 粒 径 33nm) 
10; AC 2; 便 脂 酸 锌 1; DCP 0. 5。 

性 能 : 密度 为 0.397g/cm ,体积 电阻 率 为 1 x1050 . cm。 
12. 高 性 能 EVA 轻 质 发 泡 弹 性 鞋 材 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 18%) 100; NR 10; 碳酸 钙 10; 发 泡 剂 (AD300) 0. 55; 
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发 泡 促进 剂 0.6; DCP 0. 08。 
性 能 : 密度 为 0.17g/cm  ， 弹 性 为 50% ， 压 缩 永 久 变 形 为 38% ， 拉 伸 强 度 为 3.7MPa， 断 裂 
伸 长 率 为 260% ， 邵 氏 硬 度 (五 ,) 为 65， 熔 体 流动 速率 为 1. 52g/ (10min)。 
13. EVA-LLDPE 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ): EVA (VA 含量 18%) 70; LLDPE [MFR = 2g/(10min)] 30; AC 5; 
DCP 2 。 
14. 医疗 手术 用 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 泡沫 塑料 配方 
配方 PVA 6.22g; 甲醛 (36% ~38% ) 11.37mL; 盐酸 7.37mL; 水 75mL。 
性 能 : 密度 为 0.01 ~0.03g/cm*， 拉 伸 强 度 为 0. 13MPa， 冲 击 回 弹 率 为 7% ~7.7%， 压缩 强 
度 为 1.05MPa。 
15. 金属 抛光 用 聚 乙 烯 醇 缩 甲醛 泡沫 塑料 配方 
配方 : PVA 20g; 甲醛 (36% ~38% ) 24.5mL; 95% 硫酸 35mL; 水 200mL; 聚 氧化 乙烯 山 
糖 醇 本 甘油 月 桂 酸 酯 0. 65g。 
性 能 : 密度 为 0.01 ~ 0.03g/em ， 拉 伸 强 度 为 0. 13MPa， 冲 击 回 弹 率 为 7% ~7.7% ， 压 缩 强 
度 为 1.05MPa。 
16. 软 质 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 泡沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : PVA 10; 36% 甲醛 15; 98% 硫酸 2 ~3; 发 泡 剂 0.02; 凝固 剂 5; 无 离子 
水 100。 
17. 玻璃 抛光 用 聚 乙烯 醇 缩 甲 醛 泡沫 塑料 配方 ( 见 表 11-143 ) 
表 11-143 ”玻璃 抛光 用 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 泡沫 塑料 配方 
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原材料 配方 1 配方 2 配方 3 
PVA 68g 75. 9g 8.9g 
醛 (36% ~38% ) 7. 4mL 10. 08mL 8. 6mL 
65% 硫酸 12. 7mL 一 13. 6mL 
盐酸 一 7. 59mL 一 
泡 花 碱 7.4g 一 63. 9g 
拉 开 粉 0. 012g 7.44g 0. 038g 
性 能 : 密度 为 0.21g/em ， 拉 伸 强 度 为 1.8MPa， 断 裂 伸 长 率 为 216% ， 冲 击 回 弹 率 为 18% ， 

















布 氏 硬度 为 2. 29HBW。 
18. 聚 酰 亚 胺 泡沫 塑料 配方 1 
配方 (质量 份 ): 聚 酰 亚 胺 酸 树 脂 溶液 100; 乙酸 醛 20; 甲酸 0.5; 吡啶 0.5。 
加 工 条 件 : 将 树脂 溶液 与 乙酸 配 按 配 比 倒 入 玻璃 烧杯 中 ,搅拌 20min， 再 加 入 一 定量 的 甲 
酸 ， 继 续 搅拌 均匀 ，5min 后 加 入 吡啶 ,再 继续 搅拌 ， 使 各 组 分 充分 混合 。 停 止 搅拌 ， 放 置 一 段 
时 间 后 ， 按 表 11-144 所 列 条 件 进行 固化 . 
表 11-144 聚 酰 亚 胺 泡沫 塑料 固化 条 件 



































固化 温度 /%C 固化 时 间 /h 固化 温度 /%C 固化 时 间 /h 
110 ~120 48 200 ~210 24 
140 ~ 150 24 250 ~ 260 24 
170 ~180 12 280 ~300 3 

















固化 前 ， 应 将 大 量 析出 的 二 甲 基 乙 酰胺 溶液 倒 出 。 
19. 聚 酰 亚 胺 泡沫 塑料 配方 2 
配方 (质量 份 ): 粉 状 可 溶性 PI 100; NaCl (NaBr) 适量 。 
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加 工 条 件 : 先 将 过 得 的 树脂 粉 未 和 无 机 盐 〈 和 氧化 钠 或 省 化 钠 ) ， 按 一 定 配 比 混合 均匀 ， 再 把 
混合 料 倒 人 涂 有 脱 模 剂 的 模具 中 ， 先 进行 冷 压 1 ~2MPa， 保 压 lmin 左右 ， 然 后 将 温度 上 升 到 
360C 左 右 ， 加 压 到 60MPa， 而 后 迅速 秃 压 放 气 ， 并 立刻 再 加 压 至 60MPa， 保 温 20min， 停 止 加 
热 ， 待 冷却 至 160% 以 下 就 可 取出 试 样 ， 由 于 试 样 中 含有 大 量 的 无 机 盐 ， 需 将 其 放 人 水 中 浸泡 ， 
不 断 更 换 新 水 ， 浸 泡 一 星期 即 可 。 

20. 辐射 交 联 丙烯酸 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): 丙烯 酸 树脂 100; 侦 氮 二 异 丁 有 请 5 ~ 15; 二 甲 基 硅 氧 烷 0.5 ~2; 添加 剂 
适量 。 
性 能 : 弯曲 强度 为 4.0MPa， 拉 伸 强 度 为 3. 1MPa， 压 缩 强度 为 2. 9MPa。 

21. 化 学 交 联 舱 烯 酸 泡 沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 丙烯 酸 类 树脂 100; 偶 气 二 异 丁 膊 5 ~15; 三 烯 丙 基 和 氰 脲 酸 酯 0.5 ~1; 添 
加 剂 适量 。 

性 能 : 弯曲 强度 为 4. 0MPa， 拉 伸 强 度 为 3. 1MPa， 压 缩 强度 为 2.9MPa。 

22. F4 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 分 数 ,% ) : F4 (150 ~250um) 70; 笛 寒 芳烃 (CoHs) 30。 

加 工 条 件 : 先 将 CuHs 球磨 粉碎 ， 再 把 两 组 分 充分 混合 ， 然 后 在 20 ~40MPa 压力 下 压制 成 
坯 ， 最 后 烧结 成 型 ， 使 成 孔 剂 C,Hs 全 部 逸 出 。 

性 能 : 密度 为 0.4 ~ 2g/cm*， 收 缩 率 为 6% ~7 (纵向 ) 、5% ~ 6% (横向 )， 击 穿 电压 = 
10kV， 介 电 常 数 为 1. 12 ~200， 介 质 损耗 因数 为 (1 ~5) x10 一 。 

23. 所 塑料 发 泡 材 料 配 方 
配方 (质量 份 ) : 乙烯 /四 所 乙烯 共聚 物 [300%C MFR 为 1g/(10min)] 90; 发 泡 助 剂 氮 化 硼 
0.5; 丙烯 /四 气 乙 烯 共聚 物 (丙烯 /四 氢 乙 烯 的 摩尔 比 为 45 : 65) 10; 

加 工 条 件 : 采用 一 氯 五 氟 乙 烧 为 发 泡 剂 ， 用 0.4 ~ 0.6MPa 的 压力 从 压力 机 中 间 位 置 注入 挤 
出 机 中 ， 挤 出 包 覆 在 外 径 为 $1mm 的 导体 外 围 ， 形 成 厚 为 1mm 的 绝缘 包 覆 层 。 挤 出 机 螺杆 直径 
为 440mm，L/D 为 25， 压缩 比 为 2.5， 机 简 温 度 为 290%C 。 

24. 刚性 PA6 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): PA6 100; 氟 云 母 0.4; AC 0.2。 

性 能 : 密度 为 1. 15g/cm* ， 弯 曲 强度 为 170MPa， 弯 曲 模 量 为 5.2GPa， 甚 臂 梁 冲击 强度 为 
37J/m。 

25. PA6 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : PA6 100; 滑石 粉 0.6; 甲酸 0.7。 

性 能 : 密度 为 0.34g/cm 。 

26. PA1010 泡沫 塑料 浮子 ( 制 动 液 A) 配方 
配方 (质量 份 ): PA1010 100; AC 1; 硅油 2; DCP 0.5; EPDM 7; CaC0, 0.4。 

加 工 条 件 : 在 100%C 下 干燥 2h。 机 简 温 度 前 两 段 为 218%C、 后 两 段 为 196%C ,喷嘴 温度 为 
220% ， 注 射 压力 20MPa， 注 射 时 间 为 6. 5s， 保 压 时 间 为 7s， 冷却 时 间 为 13s。 

性 能 ， 密度 为 0.74g/cm’， 吸 油 率 小 于 8% 。 

27. ABS 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ): ABS 100; AC 5; 增 塑 剂 1 。 

加 工 条 件 : 注射 成 型 (把手 ) 时 机 简 温 度 为 172% 、190% 、215% ， 模 具 温 度 为 23% ， 注 射 
压力 为 125 MPa。 
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性 能 : 拉 伸 强度 为 16. 55MPa， 弯 曲 强度 为 16. 55MPa ， 缺 口 悬臂 粱 冲击 强度 为 37J]m。 

涛 注 成 型 性 能 : 拉 伸 强度 为 9. 65MPa， 弯 曲 强度 为 16.5SMPa， 缺 口 冲击 强度 为 64J/m， 邵 氏 
硬度 (及 ,) 为 60， 线 胀 系数 为 5. 39 x 10 KK…， 热 变形 温度 为 70% ， 热 导 率 为 0. 08W/(m .KK)， 
介 电 常数 为 1.56 ~1.63， 耐 电弧 时 间 为 66s。 

挤 出 成 型 性 能 .密度 为 0.6g/cm  ， 拉 伸 强 度 为 14MPa， 压 缩 强度 为 13MPa ， 缺 口 冲击 强度 为 
5.5kJAm*， 热 导 率 为 0.099W/(m .KK) ， 吸 水 性 为 0.35% 。 

28. PHB 发 泡 材 料 配 方 
配方 〈 质 量 份 ) : PHB 85; DOP 10; 增 韦 剂 5; 氧化 锌 1.5; AC 1。 

性 能 : 密度 为 0.7g/em  ， 吸 水 率 为 0.4% ， 拉 伸 强 度 为 1.6 ~1.7MPa， 断 裂 伸 长 率 为 0.8% ~ 
3.5% ， 邵 氏 硬 度 (五 ,) 27， 维 卡 软化 点 为 113%C 。 

29. 气泡 沫 塑料 配方 
配方 (质量 份 ) : 乙烯 /四 气 乙 烯 共聚 物 100; 一 氯 五 氟 乙 烧 15; 毛 化 硼 (发 泡 助 剂 ) 0.5。 
加 工 条 件 : 用 泵 将 发 泡 剂 注入 挤 出 机 中 ， 在 290%C 下 发 泡 。 

性 能 : 发 泡 率 为 56% 。 

30. 腺 甲醛 泡沫 塑料 配方 

脲 甲醛 树脂 配方 见 表 11-145， 发 泡 剂 溶液 配方 见 表 11-146。 
表 11-145 脲 甲醛 树脂 配方 





































































































原材料 德国 配方 (质量 份 ) 俄罗斯 配方 (质量 份 ) 中 国 配方 (质量 份 ) 
尿素 360 100 100 
甲醛 (30% ) 1085 300 300 
己 三 醇 26 一 一 
甘油 一 20 20 
六 次 甲 基 四 胺 一 一 2 

表 11-146 ”发 泡 剂 溶液 配方 
原材料 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 
(质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) (质量 份 ) 

拉 开 粉 10 4.5 = 2 
磷酸 15 4.8 1.5 1.5 
草酸 一 0.1 1.7 0.4 
间 茶 二 酚 10 0.2 1.7 一 
茶 酚 一 一 一 0.3 
尿素 一 0.5 一 一 
水 65 90.3 93. 1 95.8 
烷 基础 酸 钠 一 一 > a 


























加 工 条 件 : 先 用 烧碱 水 溶液 调 至 甲醛 水 溶液 的 pH 值 为 6.4~6.5， 再 加 入 尿素 和 甘油 搅拌 均 
名， 在 1h 内 将 混合 物 加 热 到 沸点 。 经 过 约 15min， 用 10% 甲酸 溶液 使 混合 物 的 pH 值 降 至 5 ~ 
5.5， 秋 度 达 0. 025 ~ 0. 03Pa . s; 再 用 烧碱 水 中 和 至 pH 值 为 7， 冷 却 至 20 ~30% 后 ， 再 用 水 稀释 
到 27% ~32% (质量 分 数 ) ， 放 入 铝 制 容 器 中 备用 。 在 鼓 泡 设备 中 加 入 发 泡 剂 后 ， 即 可 进行 鼓 
泡 ， 搅拌 约 2 ~3min， 就 会 产生 大 量 泡沫 ， 然 后 在 1 ~ 2min 内 ， 加 入 定量 的 树脂 溶液 ， 搅 拌 15 ~ 
20s 以 后 即 可 出 料 ， 并 用 浇注 法 发 泡 成 型 。 将 痰 入 模 中 的 泡沫 体 在 室温 下 放置 4 ~6h， 除 去 底部 
水 分 ( 约 为 总 质量 的 14% ) ， 然 后 在 烘 房 内 进行 热处理 。 第 一 昼夜 的 热处理 温度 约 为 40 ~ 50C， 
第 二 昼 液 的 热处理 温度 在 50% 。 当 水 分 降 至 12% ， 即 为 泡沫 塑料 制品 。 

性 能 : 密度 为 0.023g/cm”， 压 缩 强 度 为 0.057MPa， 热 导 率 为 38. 4mW/(m : K)。 
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31. 低 密度 化 学 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 1 
配方 〈 质 量 份 ) : 双 酚 A 双 缩 水 甘油 醚 (相对 分 子 质量 950) 100; 间 茶 二 胺 10; 发 泡 剂 10; 
氧化 茶 乙 烯 5; 表面 活性 剂 0. 1。 

性 能 : 密度 为 0.04g/cm? ， 热 导 率 为 0.195W/(m . K)， 起 始 压 缩 强 度 为 0. 17MPa， 闭 孔 率 为 
90% ,使 用 温度 为 97 。 

32. 低 密 度 化 学 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 2 

配方 (质量 份 ): 液态 环 氧化 酚醛 树脂 100; 毛茶 二 胶 80; 甲 茶 二 异氰酸酯 60; 三 乙醇 胺 
10; 表面 活性 剂 0. 15; 水 2.5。 

性 能 : 密度 为 0.025g/cm” ， 热 导 率 为 0.19W/(m . K) ， 起 始 压 缩 强度 为 0. 10MPa， 闭 孔 率 为 
92% ， 使 用 温度 为 97%C 。 

33. 低 密度 化 学 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 3 

配方 (质量 份 ): 双 酚 A 双 缩 水 甘油 醚 100; 二 乙 基 乙醇 胺 3; 甲 茶 二 异氰酸酯 50; 水 5; 
表面 活性 剂 0. 5。 

性 能 : 密度 为 0.034g/cm’， 热 导 率 为 0.194W/(m . K)， 起 始 压 缩 强度 为 0. 10MPa， 闭 孔 率 
为 90% ， 使 用 温度 为 99%C 。 

34. 中 密度 化 学 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 1 
配方 (质量 份 ) : 环 氧 树脂 100; 4，4'- 氧 代 双 葵 磺 酰 肝 2.0; 甲 茶 5.0; 聚 氧化 乙烯 山梨 醇 
本 甘油 月 桂 酸 酯 0.2; 二 亚 乙 基 三 胺 $.0。 
35. 中 密度 化 学 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 2 
配方 (质量 份 ): 环 氧 树脂 (相对 分 子 质量 450) 100; 甲 茶 5; 聚 氧 化 乙烯 山梨 糖 醇 酬 甘 油 
月 桂 酸 酯 2; 二 亚 乙 基 三 胺 6。 

36. 反应 气体 发 泡 法 EP 泡沫 塑料 配方 

配方 (质量 份 ) : 环 氧 树脂 100; 4, 4'- 二 氨基 二 茶 砚 20; 液体 硅 氧 烧 0.2; 三 甲 氧 基础 氧 
六 环 30。 
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